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1 JOHDANTO
Vihdin Kirkonkylan Campusalue sijaitsee Nietoinkujalla Vihdissa Kirkkojarven rannalla, ja Campus-

alueeseen kuuluvat alla luetellut kiinteistot. Vihko-koulukeskus koostuu vanhasta puolesta (RAK2)
ja uudesta puolesta (RAK1).

RAK1+RAK2 - Vihko-koulukeskus — Nietoinkuja 1

RAKS3 - Kirkonkylan liikuntahalli — Nietoinkuja 6

RAK4 - Kunnan kiinteistéhoidon varikko — Nietoinkuja 8
RAKS8 - Pappilanpellon koulu — Kirkkojarventie 3

Liséksi energiahankesuunnitelmassa huomioidaan Campusalueen ulkopuolisen Kirkkoniemen
koulun vaikutukset energiajarjestelman alustavaan mitoitukseen erillistarkasteluna. Liséksi arvioi-
daan Kirkkoniemen koulun lammitystehontarve ja vuotuinen energiankulutus seka koulun liitetta-
vyyden vaikutukset.

Kirkkoniemen koulu - Kirkkoniementie 10

Energiahankesuunnitelmassa tarkastellaan Vihdin Kirkonkylan Campusalueen nykyisen energia-
jarjestelman (6ljykattilalaitoksen ja siihen liitettyjen Kirkonkylan Campusalueen kiinteistdjen alue6l-
jylammitysjarjestelmé&n) muuntamista campusalueella vaihtoehtoiseen energiajarjestelmaan.

Energiajarjestelméavaihtoehdot ovat:
- Hakelammitysjarjestelma
- Suora sahkdlammitysjarjestelma
- Maalampdjarjestelma
- Geoterminen lammitysjarjestelma
- Biokaasulammitysjarjestelma
- Hake + biokaasu + ilma-vesilampdpumppu -hybridilammitysjarjestelma
- Hake + sahkokattila + ilma-vesilampdpumppu -hybridilAmmitysjarjestelma
- Biokaasu + sdhkdokattila + ilma-vesilampépumppu -hybridilammitysjarjestelma

Liséksi tarkastellaan lampdakkumahdollisuutta ja jadahdytyksen lauhdelammaon hyddyntamista jaa-
kiekkokaukalon jaahdytyskoneesta hybridijarjestelmévaihtoehdoissa.

Keskitetylla jarjestelmalla viitataan tassa raportissa siihen, ettd Campusalueella olisi yksi lammon-
tuotantopaikka. Hajautetussa jarjestelmassa Campusalueen kiinteistoilla olisi kaksi tai useampi
lammontuotantopaikka Campusalueella. Hybridijarjestelmassa olisi yksi tai useampi eri lammon-
tuotantotapa, mutta yksi lammontuotantopaikka.

Hake- ja biokaasujarjestelmavaihtoehdot seka suora sahkdlammitysjarjestelma olisivat keskitettyja
jarjestelmia. Geoterminen l[Ammitysjarjestelma olisi keskitetty jarjestelma myo6s. Hybridijarjestelmét
olisivat keskitettyja jarjestelmia, koska lammaontuotanto-, jaahdytysenergiantuotanto- ja lAmméntal-
teenottojarjestelmat olisi sijoitettu yhteen lampdélaitosrakennukseen Campusalueelle.

A-insindorit Suunnittelu Oy
Energiahankesuunnitelman saa kopioida vain kokonaisuudessaan ja varillisena



A-insinddrit Suunnnittelu Oy VIHDIN KIRKONKYLAN Sivu 6
Puutarhankatu 10 CAMPUSALUEEN
33210 TAMPERE ENERGIAHANKESUUNNITELMA

Ulkotekojaan jaahdytyskoneen lauhdelammon talteenoton osalta lampokontti jaahdytyskoneineen
sijaitsisi ulkotekojaan vieressa, mutta lampoékontti olisi yhdistettyna aluelampoéverkostoon. LAmpo-
kontin sijoitus Campusalueella olisi alustavasti ulkotekojaan l&aheisyydessa.

Energiahankesuunnitelmassa tehdaan vertailu Campusalueen kiinteistdjen nykyisten lammitysjar-
jestelmén ja vaihtoehtoisten energiajarjestelmien valilla. Lisaksi suoritetaan vaihtoehtoisten ener-
giajarjestelmien alustavien tilatarpeiden tarkastelut seka alustavat laitteistojen sijoituspaikat Cam-
pusalueella. Energiahankesuunnitelma siséltaa myos hankekuvauksen ja kiinteistéjen [ammitys-
teho- ja energiakulutusten arvioimisen ja laskemisen jarjestelmavaihtoehdoissa seké kustannus-
ja takaisinmaksuaikalaskennan.

Liséksi laaditaan periaatetason toimintakaaviot Campusalueen jarjestelméavaihtoehdoista ja siita,
miten jarjestelman padkomponentit sijoittuisivat Campusalueelle ja mitka olisivat jarjestelméaosien
keskinaiset riippuvuussuhteet.

Luotua energiahankesuunnitelma, jota kaytetaan jarjestelmavalinnassa, ei sisalla yleissuunnittelu-
tyota, toteutussuunnittelua eika yksityiskohtaisia jarjestelmalaitteistojen mitoituksia, vaan ainoas-
taan laskennallisesti suoritetun energiateknisen ja taloudellisen vertailun nykyisen ja vaihtoehtois-
ten energiajarjestelmien valilla seka jarjestelmien alustavat mitoitukset ja tilatarpeet Campusalu-
eella.

Maalampdjarjestelman tarkasteluissa hyddynnetaan myos Kirkonkylan Campusalueella suoritettua
TRT-mittausta ja EED-simulointia. Geotermisen lAmmitysjarjestelman osalta hyddynnetdén geo-
termisen [Ammon erillisselvitysta.

Energiahankesuunnittelun paatavoitteena on selvittaa, olisiko jokin vaihtoehtoisista energiajarjes-
telmista teknisesti ja kustannustehokkaasti mahdollista ja kannattavaa toteuttaa Campusalueelle
ja mita se edellyttaisi.

- Energiahankesuunnitelman liitteiden liséksi on erillinen materiaaliaineisto, joka sisaltaa seu-
raavat liitteet pdf-muodossa:

o Liite 14 EED simulointi pappilanpellon koulu ja likuntahalli,

o Liite 15 EED simulointi Vihko-koulukeskus,

o Liite 16 MA luonnos EED RAK 1+RAK 2,

o Liite 17 MA luonnos EED RAK 8

o Liite 18 TRT Kirkkojarventie 3 kaivo 1

o Liite 19 TRT Kirkkojarventie 3 kaivo 2

o Liite 20 Geotermisten lampokaivojen esiselvitys

o Liitteet 21 - 27 Jarjestelméavaihtoehtojen pddkomponenttien
sijoittelu Campusalueella yleistasolla

o Liite 28 Jarjestelmavaihtoehtojen periaatteelliset toimintakaaviot
Campusalueella yleistasolla

o Liite 29 Geotermisen lammitysjarjestelman erillisselvitys

o Liitteet 30 — 35 Lampdlaitosten alustavat laitoslayoutit

A-insindorit Suunnittelu Oy
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2 TEHDYT RAJAUKSET JA PERUSTELUT

Energiahankesuunnitelmassa on tehty rajauksia liittyen tarkasteltaviin kiinteistoihin ja jarjestelma-
vaihtoehtoihin.

Pois rajatut jarjestelméavaihtoehdot ovat suora sahkolammitys, kaukolampd, o6ljylammitys ja bio-
polttodljylammitys. Liséksi tarkasteluista on rajattu pois jarvesta lampopumpuilla tuotettu lammitys-
energia. Jateveden lammdontalteenottojarjestelma mainitaan vain mahdollisuutena, mutta sita ei
tarkastella sen syvéllisemmin tdssa hankkeessa, koska yleiselld tasolla jatevedesta on haastavaa
ottaa lampdoa talteen pienessa mittakaavassa. lIma-vesilampoépumppujarjestelma keskitettyna paa-
lammitysjarjestelmana on rajattu pois sen korkeiden investointikustannusten, huonohkon lammoén-
tuotantokyvyn alle -20 C asteen pakkasilla sek& kouluympariston turvallisuus- ja &aniriskien takia.
Keskitetty IVLP-jarjestelma soveltuisi paremmin teollisuusymparistéon kuin koulukampusalueelle.

Tarkasteltavien kiinteistjen osalta tarkasteluissa pidettiin mukana Vihko-koulukeskus, Liikunta-
halli, kiinteisténhuollon varikko ja Pappilanpellon koulu. Kirkkoniemen koulun mahdollista liittamista
Campusalueen lammitysjarjestelmaan ja sen vaikutuksia kasitellaan erillisend omassa kappalees-
saan, eika sita oteta mukaan muuhun laskentaan. Hiilidioksidin talteenottojarjestelmaa kasitellaéan
mahdollisuutena ja optiona.

Paaenergiajarjestelmien osalta oletuksena on se, etta ne toimisivat seké perus-, keski- ja huippu-
kuormien lammontuottajana, kuten myds lisd- ja varalammon tuottajana. Hybridijarjestelmien
osalta jako ensisijaiseen ja toissijaiseen lammontuotantotapaan on lammitystehon osalta 60/40 %
alustavasti arvioiden.

Ulkotekojaan jadhdytyskoneen lauhdelammadn hyddyntaminen tarkastellaan osana hybridijarjestel-
mid. Lampoakkujen hyddyntamista ja vaikutuksia tarkastellaan osana hybridijarjestelmia. Hybridi-
jarjestelmissad on kolmantena lammaontuotantomuotona ilma-vesilampdpumppu, jolla tuotetaan
lampobenergiaa jarjestelmaan silloin, kun se on tarpeenmukaista. Lampoakkuihin varastoitaisiin
seka talteen otettua ja tuotettua [Ampoenergiaa mythempaa kayttoa varten.

Hybridijarjestelmissa ilma-vesilampépumpun oletusteho on 600 kW ja lamp6akun oletuskoko 20
m3. Huomioitavaa on se, etta IVLP:n tehon ja lampdakun koon tarkempi tarkastelu ja vaikutukset
hybridijarjestelman muihin [ammaontuotantomuotojen tehoihin edellyttaisi monitavoiteoptimointia,
koska muuttuvia toisiinsa vaikuttavia tekijoita on paljon.

A-insindorit Suunnittelu Oy
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3  VIHDIN CAMPUSALUEEN TARKASTELTAVAT KIINTEISTOT

Alla olevassa kuvassa 1 on Vihko-koulukeskuksen (RAK1+RAK2) IFC-malli, jonka etualalla on
koulukeskuksen vanha puoli (RAK2) ja taka-alalla koulukeskuksen uusi puoli (RAK1). Mallin ku-
vaussuunta on Kirkonkylan liikkuntahallin suunnasta Vihko-koulukeskukseen péin. Rakennuksen
takana on koulukeskuksen viereinen parkkipaikka.

Kuva 1. Vihko-koulukeskus.

Alla olevassa kuvassa 2 on Kirkonkylan liikuntahallin (RAK3) IFC-malli, jonka kuvaussuunta on
Campusalueen jalkapallokentéltd Kirkonkylén Liikuntahallin pain. Liikuntahallin takana sijaitsee
yleisurheilukentta.

Kuva 2. Vihdin Kirkonkylan liikuntahalli.

A-insindorit Suunnittelu Oy
Energiahankesuunnitelman saa kopioida vain kokonaisuudessaan ja varillisena



A-insinO0rit Suunnnittelu Oy VIHDIN KIRKONKYLAN Sivu 9
Puutarhankatu 10 CAMPUSALUEEN
33210 TAMPERE ENERGIAHANKESUUNNITELMA

Alla olevassa kuvassa 3 on kunnan kiinteistohuollon varikon (RAK4) IFC-malli, jonka kuvaussuunta
on yleisurheilukentéan paadysta liikuntahallin kulmalta varikolle pain.

Kuva 3. Vihdin kiinteistéhuollon varikko.

Alla olevassa kuvassa 4 esitetdaan Pappilanpellon koulun IDA ICE-malli lannesté pain katsottuna.

Kuva 4. Pappilanpellon koulu.
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Kirkkoniemen koulu sijaitsee Campusalueen laheisyydessé olevassa niemessa. Koulun lattiapinta-ala
on noin 2 700 brm2. Koulu on rakennettu 1950-luvulla. Koulun arvioitu opetusrakennuksen vakioituun
kayttoon ja 1950-luvun tyypillisten rakenteiden U-arvoihin perustuva lammitystehontarve on noin 300
kW (ilmanvaihto, tilanlammitys ja lammin kayttovesi). Kirkkoniemen koulun arvioitu lammitysenergian-
kulutus on 400 MWh/a ja s&hkodenergiankulutus on noin 241 MWh/a.

Kirkkoniemen koulun liittdmista Campusalueen aluelampdodverkostoon tarkastellaan omassa kappalees-
saan, eika campusalueen energiankulutus- ja kustannuslaskelmissa oteta huomioon Kirkkoniemen
koulun vaikutusta muiden laskelmien yhteydessa. Kirkkoniemen koulun vaikutukset Campusalueen
lammitysjarjestelman mitoitustehoon ja energiankulutuksiin ja -kustannuksiin huomioidaan erillistarkas-
teluna omassa kappaleessaan.

A-insindorit Suunnittelu Oy
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Campusalueen kiinteistdt ovat merkittyiné alla olevaan asemakuvaan. Asemakuvan oikeassa ala-
laidassa Pappilanpellon koulun (RAKS8) vieressa sijaitseva nykyinen oljykattilalaitos on merkittyna
harmaana suorakulmiona. Campusalueen muut tarkasteltavat kiinteistét ovat Vihko-koulukeskus
(RAK1+RAK?2) asemakuvan ylalaidassa, kunnan kiinteistbhoidon varikko (RAK4) asemakuvan va-
semmassa laidassa ja Kirkonkylan liikuntahalli (RAK3) asemakuvan keskella yleisurheilukentan
vieressa. Pappilanpellon (RAKS8) viereinen hiekkakentta ja metséalue ovat yleisurheilukentén ala-
puolella Pappilanpellon koulun vieressa, mutta jaavat asemakuvarajan ulkopuolelle.
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Kuva 5. Vihdin Kirkonkylan Campusalueen asemakuva.
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4.1 Nykyinen aluelampdverkko ja Oljykattilalaitos

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen kiinteistéjen nykyiset lammitysjarjestelméat ovat kytkettyina
maanalaiseen aluelampdverkostoon, jonka nykyisend lammaonl&hteend on Campusalueen laidalla
Pappilanpellon koulun vieressa sijaitseva ja asemakuvaan vihrealla suorakulmiolla merkitty 6ljy-
kattilalaitos. Alun perin dljykattilalaitos oli tarkoitettu véliaikaiseksi ratkaisuksi. Campusalueen ny-
kyisen aluelampoverkoston maanlaiset vierekkain kulkevat meno- ja paluuputket ovat merkitty alla
olevaan asemakuvaan punaisin viivoin. Nykyisella&n jokaisella kiinteistolla on oma erillinen lam-
monjakohuoneensa, joiden sijainnit ovat rakennusten kohdalla aluelampoéverkoston paissa. Cam-
pusalueen kiinteistdjen kuluttama sahko on kokonaan ostosahkoa. Oljykattilalaitoksen kuluttama
0ljy on polttodljya, joka toimitetaan paikan paalle sailibautolla.

Kuva 6. Vihdin Kirkonkylan Campusalueen nykyinen aluelampoéverkosto (punaiset viivat) ja 6ljykattilalaitos (vihre&d suo-
rakulmio).
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Rakennusten lammitys- ja jAdhdytysjarjestelmét seka mitoitustehot

Rakennusten jaahdytys tapahtuu osin 1V-koneiden ja&hdytyspattereilla tuloilman viilentamisen
kautta ja osin huonetiloissa olevien jadhdytyspalkkien valityksella. Tuloilman lammityksen, tilan-
lammityksen, lampiméan kayttdveden valmistuksen ja lattialammityksen lammitysjarjestelméat ovat
kytketty maanalaiseen aluelampdverkostoon rakennuskohtaisten [ammdnjakohuoneissa sijaitse-
vien lammonjakokeskusten valitykselld. Rakennusten tilanlammitysjarjestelmat ovat vesikiertoisia
patterijarjestelmia, tuloilmanlammitysjarjestelmét ovat IV-koneiden vesikiertoisia IV-lammityspatte-
reita ja lattialammitysjarjestelmat ovat vesikiertoisia lattialammitysjarjestelmia. Lampiman kaytto-
veden valmistusjarjestelmat, tilanlammitysjarjestelmat ja IV-lammitysjarjestelmat on kytketty raken-
nusten lammaonjakohuoneissa sijaitseviin lammaonjakokeskusten lammadnsiirtimiin. Campusalueen
rakennusten IV-koneissa on jadhdytyspatterit, joilla tuloilmaa viilennetéaén tarvittaessa.

Vihko-koulukeskuksen uuden puolen jadhdytys jaahdytysta tarvitsevissa tiloissa on toteutettu ve-
sikiertoisin jadhdytyspalkein. Vihko-koulukeskuksen vanhan puolen tiloissa jadhdytysta on keittio-
tiloissa. Kunnan kiinteistohuollon varikolla ei ole erillisté jaahdytysjarjestelmaa tiloissa. Liikuntahal-
lissa ei ole erillista jaahdytysjarjestelmaa tiloissa. Pappilanpellon koulussa ei ole erillista jaahdytys-
jarjestelmaa tiloissa muuta kuin keittidtilassa, missa se on toteutettu ilma-vesilampépumpulla. Alla
olevassa taulukossa esitetdén yhteenveto rakennusten lammitys- ja ja&hdytysjarjestelmien mitoi-
tustehoista. Jadhdytysteho sisaltaa nykyisten IV-koneiden jaéhdytyspatterien ja huonetilojen jaéh-
dytyspalkkien yhteenlasketun jaahdytystehon.

Taulukko 1. Campusalueen rakennusten lammitys- ja jadhdytystehontarpeet (loppupiirustuksista) pois lukien Kirkkonie-
men koulu.

Rakennuksen Tilanlammitys limanvaihto LKV LL Jaahdytys Yhteensa
nimi (kW] kW] [kW] (kW] [kW] [kW]
Vihko-koulukeskus (uusi puoli, RAK1) 190 328 262 0 271 1051
Vihko-koulukeskus (vanha puoli, RAK2) | 75 625 300 0 0 1000
Kunnan kiinteist6huollon varikko (RAK 4) | 4 23 74 2 0 103
Kirkonkylan liikkuntahalli (RAK 3) 27 241 645 72 0 985
Pappilanpellon koulu (RAK 8) 91 532 340 0 0 963
Campusalueen rakennukset yhteensa | 387 1749 1621 72 271 4064

Oljykattilalaitoksen toteutunut 6éljynkulutus

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen vuotuiset 6ljynkulutustiedot esitetaan taulukossa 2. Oljynkulu-
tustiedot sisaltavat Pappilanpellon koulun (RAK8), Kirkonkylan liikuntahallin (RAK3), Vihko-koulu-
keskuksen (RAK1+RAK?2) ja kunnan kiinteistohuollon varikon (RAK4) aluelampdverkosta ottaman
lampoenergian seka aluelampoverkoston verkostolampdhaviot ja lammontuotannon tuotantoha-
viot Oljykattilalaitoksessa, koska 6ljynkulutus on mitattu Oljykattilalaitoksen kuluttamana 6ljyméaa-
rana yksikossa l/a.

Campusalueen oljynkulutustilastot eivat ole yhta suuret vuosittain vuosina 2018-2021, koska nai-
den vuosien aikana on Campusalueella sekd purettu vanhoja Kkiinteistdjd, jotka on irrotettu
aluelampdverkostosta, ettd rakennettu uusia kiinteistgja, jotka on myéhemmin liitetty aluelampo-
verkostoon. Vuosien 2018 ja 2019 pienemmat 6ljynkulutukset selittyvat vuoden 2020 aikana ra-
kennettujen ja aluelampéverkostoon liitettyjen likkuntahallin ja Vihko-koulukeskuksen puuttumi-
sella. Vuonna 2020 ja 2021 kaikki nykyiset kiinteistot, jotka mainitaan johdannossa, ovat olleet
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4.4

kaytossa ja aluelampoverkostoon kytkettyind. Noiden kahden vuoden 6ljynkulutustiedot ovat suurin
piirtein yhtd suuret minka seurauksena kyseisten vuosien kulutus- ja hintakeskiarvoja kaytetaan
energiahankesuunnitelman kustannus- ja takaisinmaksuaikalaskelmissa nykyisen energiajarjestel-
man osalta. Polttodljyn keskimaarainen tiheys on Motivan tilastojen mukaan 1,00 kg/dm? ja keski-
maarainen lampdarvo on 11,35 MWh/6ljy-t. Tiheyden, lampobarvon ja kulutustietojen perusteella on
laskettu Oljykattilaitoksen kuluttaman polttodljyn keskiméaréinen energiasisaltd vuosittain yksi-
késsd MWh/a alla olevaan taulukkoon. Polttodljyn keskimaarainen CO-paastokerroin on 77,98
tco2/TJ, joka yksikkdmuunnosten jalkeen on 280,73 kgco2/MWh.

Taulukko 2. Vihdin Kirkonkylan Campusalueen 6ljykattilalaitoksen 6ljynkulutustiedot vuosilta 2018-2021.

VUOS Oljynkulutus Ostetun 6ljyn keskihinta Ostetun 6ljyn keskihinta Oljyn energiasisaltd
[I/a] [€/1. alv. 0 %] [€/MWh. alv. 0 %] [MWh/a]

2018 96 150 0,66 71,85 1940

2019 157 620 0,76 88,44 1576

2020 204 800 0,6 68,07 2048

2021 199 881 0,74 69,74 1999

Keskiarvo 202 340 0,67 74,53 1779

Campusalueen toteutunut sdhkdenergiankulutus

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen sahkonkayttdkohteiden kuluttama ostosahko toimitetaan Cam-
pusalueen muuntamon kautta, jonka vuosittaiset sahkdnkulutukset esitetaan alla olevassa taulu-
kossa. Muuntamon mittaama sahkénkulutus kattaa Campusalueen kaikkien sdhkdnkulutuskohtei-
den (rakennusten kiinteistdsahkon, LVI-sahkdn, asukassahkon, muun valaistussahkdn ja muiden
sahkdjarjestelmien sahkonkulutukset seka jarjestelmé- ja siirtohaviot) sahkonkulutukset. Samoin
kuin Campusalueen 6ljynkulutuksen osalta vuosilta 2017 — 2019, on sahkdnkulutuksen osalta ha-
vaittavissa samankaltainen kehitys. Tama selittyy silla, ettd vuosien 2017 ja 2019 valilla on Cam-
pusalueen vanhoja rakennuksia purettu ja rakennettu uusia, jotka on osaltaan kytketty ja poiskyt-
ketty sahkoverkosta, mikd nékyy muutoksina muuntamon sahkdnkulutusmittauksessa. Vuosien
2019 ja 2021 sahkonkulutuksien keskiarvo valitaan Campusalueen keskimaaraiseksi ostosahkon-
kulutukseksi tdssa energiahankesuunnitelman laskelmissa, koska kyseisina vuosina ovat Campus-
alueen nykyiset rakennukset olleet jo kytkettyina alueen sahkéverkkoon, miké nakyy tasaisempana
sahkonkulutuksena. Sahkontuotannon keskimaardinen CO,-paastokerroin (Suomessa) on 89,00
Kgco2/ MWhsinks.

Taulukko 3. Vihdin Kirkonkylan Campusalueen ostoséhkdnkulutus.

Vuosi Ostosahkon kulutus Ostosahkon keskihinta
[MWh/a] [€/MWh. alv. 0 %]

2017 383 ei tietoa

2018 608 ei tietoa

2019 1312 121,20

2020 1443 117,00

2021 1121 109,00

2022 - 107,80

Ostosahkon kulutuksen keskiarvo 1292 113,75

Vihdin Kirkonkyl&an Campusalueen toteutuneet kiinteistokohtaiset sdhkdenergiankulutukset, jotka
on saatu Kiinteistokohtaisista sahkdenergiamittareista, esitetddn alla olevassa taulukossa 4.
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4.5

4.6

Pappilanpellon koulun kiinteistokohtaista sdhkénkulutusta ei ollut saatavilla, joten sen séhkonkulu-
tus arvioidaan Campusalueen sahkonkulutuksen ominaisarvosta.

Taulukko 4. Vihdin Kirkonkylan Campusalueen ostoséhkokulutukset.

Vuosi Ostoséhkon kulutus
[MWh/a]

Vihko-koulukeskus (RAK1 ja RAK 2) 357

Kunnan kiinteistohuollon varikko (RAK 4) 19

Kirkonkylan likuntahalli (RAK 3) 120

Pappilanpellon koulu (RAK 8) 387

Campusalueen rakennukset yhteensa 884

Campusalueen toteutunut lampdéenergiankulutus

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen toteutuneet kiinteistokohtaiset lampdenergiankulutustiedot esi-
tetddn alla olevassa taulukossa 5. Rakennuskohtaiset lampdenergian kulutustiedot on saatu kiin-
teistokohtaisista energiamittareista. LAmpdenergian kulutustiedot sisaltavat kiinteistokohtaiset jar-
jestelmahaviot, mutta ei maanalaisten aluelampojohtojen eika lammaonjakokeskuksen jarjestelma-
havioitd. Jotta nykyisen d&ljylammitysjarjestelman aluelampélampdjohtojen ja oljykattilalaitoksen
tuotannon jarjestelmahaviot ja havioita vastaavat oljynkulutukset otettaisiin huomioon laskennassa,
havioita vastaavat 6ljynkulutukset siséllytetaan kiinteistdjen lampdenergian kulutuksiin lammitetyn
nettoalan suhteessa. Aluelampodverkoston havidenergia-arvio [MWh/a] on laskettu oljykattilalaitok-
sen dljynkulutuksen [I/a] ja kiinteistbjen mitattujen lampdenergiakulutustietojen erotuksena.

Taulukko 5. Campusalueen nykyisen energiajarjestelmén toteutuneet lampoéenergiankulutukset.

Lampdenergiankulutus
Rakennus [MWh/a]
Vihko-koulukeskus (RAK1 ja RAK 2) 827
Kunnan kiinteistohuollon varikko (RAK 4) 39
Kirkonkylan liikuntahalli (RAK 3) 194
Pappilanpellon koulu (RAK 8) 519
Aluelampéverkoston havidenergia-arvio 325
Campusalueen rakennukset yhteensa 1578
Campusalueen kokonaislampdéenergiankulutus aluedljylammitysverkoston 1904
havidenergia huomioiden

Campusalueen toteutunut kokonaisenergiankulutus

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen toteutuneet kokonaisenergiankulutukset esitetaan taulukossa
6. Kulutustiedot perustuvat Campusalueen muuntajan vuotuisiin sdhkdenergiamittauksiin ja 6ljy-
kattilaitoksen vuotuisiin 6ljynkulutuksiin. Kulutustiedot sisaltavat Campusalueen aluelampoéverkos-
ton ja dljykattilalaitoksen seka sahkoverkon jarjestelmahaviot.
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Taulukko 6. Campusalueen nykyisen energiajarjestelman toteutuneet kokonaisenergiankulutukset aluelampdverkoston
haviéenergia huomioiden.

Rakennus Kokonaisostoenergiankulutus
[MWh/a]

Vihko-koulukeskus (RAK1 ja RAK 2) 1209

Kunnan kiinteistéhuollon varikko (RAK 3) 59

Kirkonkylan liikuntahalli (RAK 4) 320

Pappilanpellon koulu (RAK 8) 922

Campusalueen rakennukset yhteensa ilman aluelampdverkoston lampdhéavidita 2510

Campusalueen aluedljylammitysverkoston lampdhavitenergia 278

Campusalueen kokonaisostoenergia aluelampoverkoston [ampdhavidt huomioiden 2788
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5 CAMPUSALUEEN VAIHTOEHTOISET ENERGIAJARJESTELMAT

5.1

5.2

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen nykyiselle aluelampdéverkostolle ja 6ljykattilalaitokselle etsitaan
korvaavaa energiajarjestelmad, jonka toteutuskelpoisuutta, kannattavuutta ja alustavaa mitoitusta
tarkastellaan tassa raportissa.

Pois suljetut jarjestelmavaihtoehdot

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen energiahankesuunnitelmasta on yhteisella paatdksella tilaajan
kanssa suljettu pois kaukolampojarjestelmé, koska Kirkonkylalla ei ole kaukolammadntuotantoa eiké
kaukolampoverkkoa, johon rakennukset voisi kytkead. Pois suljetut vaihtoehdot ovat myds jarvive-
desté ja jatevedestd lampdenergiaa tuottava lampdpumppujarjestelmat. Liséaksi tarkastelusta on
suljettu pois oljylammitysjarjestelma ja biopolttodljylammitysjarjestelma.

Suora sahkolammitys ei ole suositeltava l[Ammitysjarjestelméa sen hintariskin ja séhkodkattiloiden

edellyttaman suuren sadhkoétehon ja sitd myota tulevan sahkoliittyman muutostarpeiden kustannus-
ten myoéta, mutta otetaan vertailun mukaan kuitenkin tarkasteluihin.

Maalampdjarjestelma

5.2.1 Campusalueen TRT-mittausten ja EED-simuloinnin tulokset

Alueen maa- ja kallioperan ominaisuuksien ja ominaislampdkapasiteettien seka lammaonluovutus-
tehojen selvittdmiseksi campusalueella suoritettiin kesan ja syksyn 2022 aikana TRT-mittaukset ja
EED-simuloinnit. Osapuolten, ja porauksen ja mittauksen suorittavan tahon, kesken paadyttiin
asettamaan alueella kaksi TRT-kaivoa, yksi kuhunkin maaldmpokenttéalueelle. TRT-kaivoista en-
simmainen sijoitettiin Vihko-koulukeskuksen viereisen parkkipaikan viereiselle viheralueelle ja toi-
nen sijoitettiin Pappilanpellon koulun viereisen hiekkakentén viereen metsanlaitaan, koska talldin
ne sijaitsivat kaavailluilla maalampdkenttaalueilla ja lisaksi valitut sijoituspaikat soveltuivat TRT-
poraukseen. Seuraavissa kuvissa kahden TRT-kaivojen sijainnit campusalueella on merkitty ym-
pyrakatkoviivalla. TRT-kaivojen soveltuvaksi poraussyvyydeksi sovittiin osapuolien seka porauk-
sen ja mittauksen suorittavan tahon kanssa 400 m.

5.2.2 Maalampdjarjestelman tyyppi ja maalampokaivokentat

Campusalueen kiinteistojen sijainnista, maanalaisesta tekniikasta (vesi- ja viemarijohdot seka sah-
kojohdot) ja maalampdkaivoille soveltuvien maalampodkenttien sijoittelusta ja toteuttamisesta joh-
tuen, paadyttiin keskitetyn jarjestelman sijasta hajautettuun maalampojarjestelmaan. Johtopaatés
syntyi silla perusteella, koska Campusalueen kohdekaynnilla varmistuttiin siita, etta ei ollut mah-
dollista varata pinta-alaltaan riittavan suurta ja yhta yhtenaista aluetta maalampokaivoille campus-
alueelta, koska siihen soveltuvaa riittavan suurta yhtendista sijoitusaluetta ei ollut. Sen sijaan paa-
tettiin jakaa maalampdokenttdalueet kahdeksi erilliseksi kentéksi, ja eriyttdd uusi maalampaoverkosto
kahdeksi erilliseksi verkostoksi rakennusten kesken rakennusten nykyisia lammaonjakohuoneita
laitteiston sijoittamisessa hyddyntéen. Lisdksi nykyiset aluelampdputket eivat todennékdisesti tek-
nisen kuntonsa eiké kokonsa puolesta soveltuisi maalampojarjestelman kayttoon.
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Kuva 7. TRT-kaivon 1 sijainti Vihdin Campusalueella.
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Kuva 8. TRT-kaivon 2 sijainti Vihdin Campusalueella.

5.2.3 Maalampdgjarjestelmén laitevalinnat

Maalampdjarjestelman vertailuun maalampépumpuksi valitaan alustavasti Oilon RE-420 -teollisuusluo-
kan lamp6pumppumalli, koska se on teholtaan riittavan suuri per laiteyksikko ja on lisdksi kompaktin
kokoinen mitoiltaan muihin vaihtoehtoihin verrattuna, mik& vahentda tilantarvetta lammdonjakohuo-
neissa. Lampopumppuyksikkéon voidaan tarvittaessa yhdistaa 3 lammitysverkostoa ja 2 jadhdytysver-
kostoa, mutta tarkempi laitevalinta ja suunnittelu tarkentuu toteutussuunnittelussa. Lampdpumppujen
lisdksi lammonjakohuoneisiin sijoitetaan lammitys- ja kayttovesiverkostoille kullekin [amminvesivaraaja
ja paisuntasailiot. Lisaksi sijoitetaan sahkdkattilat lisalammonléahteeksi huipputehon aikaiselle kulutuk-
selle sekd pumppuryhmat ja maaviile&piirin laitteisto sijoitetaan osaksi maalampdjarjestelmaa. Kalus-
tohalliin kaavaillaan erillisté ilma-vesilampdpumppujarjestelmé sahkdokattilalla varustettuna.
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5.2.4 Maalampgjarjestelmén alustava mitoitus

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen vaihtoehtoisen maalampdéjarjestelman alustava mitoitus sisaltaa
maalampokaivokenttien alustavat sijoitukset Campusalueella, maalampdjarjestelman maanalaisten
lampo6johtojen alustavat johtoreititykset ja johtokoot Campusalueella, kohdekiinteistdjen lammaonjako-
huoneissa maalampdjarjestelman laitteiston edellyttamat tilatarpeet seké jarjestelman alustavat kytken-
tékaaviot ja laiteluettelot. Nama edelld mainitut esitetaan raportin liitteina.

Alustava tarkastelu maalampépumppujen lammitysenergian ja -tehonpeitosta esitetadn alla taulukossa.
Tarkastelu on tehty kohteen tehontarpeiden ja arvioitujen lammitysenergiankulutuksien pohjalta LAm-
popumppujen energialaskentaoppaan (RakMk, 2012) ja Rakennuksen energiankulutuksen ja lammi-
tystehontarpeen laskenta (RakMk, 2018) mukaisesti. Suhteellinen lampdenergia ilmaisee maalampo-
pumppujen (mydhemmin ml-pumppu) vuotuisen lAmmitysenergianpeiton osuuden vuotuisesta lammi-
tysenergiantarpeesta

Taulukko 7. Alustava tehon- ja energianpeitto.

Suure Vihko-koulukeskus L||kur1taha||| a
Pappilanpellon koulu

ML-pumppujen lukumaara 3 3

ML-pumpun lammitysteho 420 420

ML-pumppujen yhteislammitysteho [kW] 1260 840

Tilanlammitysteho [kKW] 1218 891

LKV-lammitysteho [kW] 562 985

Kokonaislammitystehontarve [kKW] 1780 1876

Jaahdytysteho [kW] 0 0

Suhteellinen lammitysteho 1,0 0,67

Lammitysenergioiden suhde 3,8 4

ML-pumpun suhteellinen [ampdenergia kolmella ml-pumpulla | 0,99 1,00

ML-pumpun suhteellinen lamp6energia kahdella ml-pumpulla | 0,93 0,97

Arvioitu vuotuinen lisédlammitysenergia (MWh/a, sahkokattilat) | 58 22

Vihko-koulukeskukseen suositeltaisiin alustavasti kahdesta kolmeen maalampépumppua ja Liikunta-
halliin ja Pappilanpellon kouluun alustavasti kahdesta kolmeen maalamp6pumppua oheislaitteineen,
jos maaperasta hyddynnettavan lampodenergian maara riittaisi kattamaan energiatarpeen. Alustava li-
salammitysenergianmaara (sahkokattiloilla tuotettava lammitysenergia) olisi Vihko-koulukeskuksen
osalta noin 7 % ja Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin osalta noin 3 % vuotuisesta lammitysenergi-
antarpeesta. Maalampopumppujen lukuméaéara tarkentuisi jarjestelman lopullisessa suunnittelu- ja mi-
toitusvaiheessa. Vihdin Kirkonkylan Campusalueen maalampgéjarjestelméan alustava kokonaissahko-
teho mitoitusulkolampdétilan [Ammitystehontarpeessa on arviolta 3 200 kW, mutta lopullinen sahkote-
hontarve todennékoisesti tarkentuu lopullisten laitevalintojen jalkeen.

5.2.5 Maalampojarjestelmien alustavat sijoitukset kiinteistdissa

Kalustohallissa ilma-vesilampdpumppujarjestelma sahkokattiloineen ja oheislaitteistoineen sijoitettai-
siin nykyiseen tekniseen tilaan, missé sijaitsee kaukol&mpdlaitteisto. Vihko-koulukeskuksen osalta
maalampojarjestelma sijoitettaisiin uuden koulun IV-konehuoneeseen. Jarjestelma sisaltaisi maalam-
popumput, varaajat, paisuntasailiét ja pumppuryhmat.
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Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampoéjarjestelma sijoitettaisiin ensisijaisesti Liikuntahallin
l&histolle padelkenttien viereen tulevan uuden huoltorakennuksen tekniseen tilaan, koska seka Liikun-
tahallin teknisessa tilassa, ettéd Pappilanpellon koulun lammdnjakohuoneessa ei olisi riittavasti tilaa ra-
kennusten yhteiselle maalampdjarjestelman laitteistolle. Toinen mahdollinen olisi sijoituspaikka Pappi-
lanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampgéjarjestelmaéille olisi Pappilanpellon koulun viereisella nurmi-
kentélla nykyisen oljylampdélaitoksen paikalla.

Liikuntahallin ja Pappilanpellon koulun vélille alustavasti tarvittaisiin maanalaiset putkivedot maalam-
pojarjestelman ensidpuolen lammaonsiirtimista huoltorakennuksesta rakennusten teknisissa tiloissa si-
jaitseville toisiopuolen [ammadnsiirtimille. Tallaisella ratkaisulla minimoitaisiin maanalaisten lampgjohto-
jen lukuméaaéra, koska tassa tapauksessa tarvittaisiin alustavasti yksi meno-paluulamp6putki (sisdltaen
lammityksen meno- ja paluujohdot seka lampiman kayttéveden meno- ja paluujohdot) kumpaankin ra-
kennukseen uuden huoltorakennuksen teknisesta tilasta.

Lampokonttiratkaisu Liikuntahallin ja Pappilanpellon koulun oli yksi vaihtoehto naiden kiinteistdjen maa-
lampojarjestelman laitteistojen sijoittamiselle. Lampokonttiratkaisua tarkemmin selvitettaessa ja sita
verratessa uuteen rakennettavaan huoltorakennukseen, todennéakoisesti huoltorakennuksen teknisen
tilan laajentaminen olisi soveltuvampi ratkaisu kuin lampokonttiratkaisu. Tama siitd syysta, etta toden-
nakoisesti lampokontin investointikustannusarvio olisi vahintaan 50 000 €, minka lisdksi tulisi todenna-
koisesti lisdakustannuksia mm. hulevesijarjestelmistd ja muista [Ampokontin todennakoisesti edellytta-
mista rakenteista ja jarjestelmista. Liséksi lampokontti olisi télla nakymin tilapainen ratkaisu ennen uu-
den huoltorakennuksen rakentamista, jolloin tilapainen lampdkontti ja sen laitteet ja varusteet seké
maanalaiset lampo6johdot pitéisi vahintaan siirtaa.

Taman seurauksena taloudellisesti kannattavampi ratkaisu seka myos ymparistovaikutusten ja kierto-
talouden kannalta suositeltavampi ratkaisu olisi laajentaa tulevan uuden huoltorakennuksen teknista
tilaa niin, etté sinne mahtuisi Liikkuntahallin ja Pappilapellon koulun maalampgéjarjestelman laitteistot (80-
90 m?). Liséksi hyddynnettava pinta-ala Liikuntahallin ja Pappilanpellon koulun vélissa on rajallinen.
Toinen mahdollisuus olisi sijoittaa huoltorakennus Pappilanpellon koulun viereen nykyisen &ljylampo-
laitoksen paikalle.

5.2.6 Maalampdkaivojen lukuméaara ja maalampokaivokentat

Vihdin Kirkonkylan Campusalueelle Pappilanpellon koulun (RAK 8) ja Liikuntahallin (RAK 3) maalam-
pokentélle tarvittavien maalampokaivojen alustava lukumaara olisi yhteensa 25 maalampokaivoa. Maa-
lampokaivojen sijoittaminen olisi ensisijaisesti hiekkakentalle ja viereiselle metséalueelle. Naiden ra-
kennusten energiankulutuksen osalta maalampokenttaalueen kaivot riittaisivat kattamaan rakennusten
vuotuisen l[Ammitysenergiankulutuksen ilman, ettd maalampokaivoalueelta saatava lAmpdenergia hait-
taavasti pienentyisi 25 vuoden ajanjaksolla. Maaldmpdkaivojen alustavasti tarvittava keskisyvyys olisi
noin 350 m.

Maalampokenttdalueelta on teknisesti toteutettavissa maaldmpdkaivojen yhdistaminen kokoojakaivoi-
hin ja vaakaputkivetojen myo6ta nykyisen aluelampdverkoston putkireittia mukaillen uuden huoltoraken-
nuksen tekniseen tilaan nykyistd maanlaista tekniikka vaistellen, mutta lenkin tekeminen todennakai-
sesti lisaisi kustannuksia ja kasvattaisi painehavioita putkissa ja sitd myota tarvittavien kompressorien
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ja kiertopumppujen nostokorkeutta. Toisaalta jarjestelmén optimoimisella voitaisiin minimoida paineha-
vididen kasvu. Lenkin arvioitu pituus olisi hoin 140 metria. Maalampdpiirin putkivirtaama olisi arviolta
9,2 I/s maalampokentélta. Uuden huoltorakennuksen teknisesta tilasta tehtéisiin meno-paluuputket Lii-
kuntahallin ja Pappilanpellon koulun nykyisiin lammaonjakohuoneisiin toisiopiirin lammaonsiirtimiin ja
muut maalampojarjestelman laitteet sijoitettaisiin uuden huoltorakennuksen tekniseen tilaan. Maalam-
pojarjestelman arvioitu tilantarve olisi noin 80-90 m2,

Vihko-koulukeskuksen (RAK1+RAK2) maalampokentté sijoittuisi parkkipaikan viereiselle nurmikko- ja
metsaalueelle. Maalampokaivojen tarvittava lukumaara olisi alustavasti 24 kappaletta.

ODFLISFE +

Kuva 9. Alustavat maalampadjohtoreititykset.

Y& olevassa kuvassa esitetddn alustava putkireitityskuva, jossa punaisella on merkitty maalampopiirin
meno- ja paluujohdot seké vihredlla on merkitty kiinteistokohtaiset [Ammityksen meno- ja paluujohdot.
Reitti mukailee Campusalueen nykyisen aluelammitysputkien reittia. Jaakiekkokenttd ei timan hetken
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tiedon valossa tulisi asemakuvassa merkittyyn paikkaan. Sinisella suorakulmiolla on merkitty uusi huol-
torakennus, jonka teknisen tilan tilavaraus olisi alustavasti 80-90 m?. Alustava putkikoko maalampépiirin
meno- ja paluuputkille olisi 160 mm. Kiinteistokohtaisille lampoputkille alustavasti esimerkiksi Uponor
Quattro 2x40/40+40/200, jonka ulkohalkaisija olisi 200 mm. Lampdputkien arvioitu alustava metrimaaréa
olisi noin 500 m. Pituusmetrit tarkentuisivat toteutussuunnitteluvaiheessa. Alla alustava luonnos Pappi-
lanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampokenttakuvasta. Luonnoksessa maalampokaivon vaikutus-
aluetta kuvaa ympyrakatkoviiva ja maalampoékaivon porauskohtaa kuvaavat pienet mustat ympyréat vai-
kutusalueiden keskella.

RN\ "

R\ -

Kuva 10. Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maaldmpoékentan alustava luonnos.
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Vihko-koulukeskuksen maalampdjarjestelman osalta tarvittava maalampokaivomaéara olisi alustavasti
25 kaivoa, jotka mahtuisivat suunnittelulle maalampoékenttaalueelle parkkipaikan ja metsaalueen lahei-
syyteen.

Kuva 11. Vihko-koulukeskuksen maalampokentan alustava luonnos. Piirrd kaivojen keskipisteet kuvaamaan itse porauspaik-
kaa.
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5.3 Suora sahkolammitysjarjestelméa

Sahkdélammitysjarjestelmassa Campusalueelle toteutettaisiin sahkokattilalaitos, josta aluelampdé-
putkien vélitykselld lammitysenergia jaettaisiin rakennuksille. Mahdollisuuksien mukaan
(aluelampoverkoston kunto ja mitoituksellinen riittavyys) hyddynnettéisiin nykyisté aluelampdover-
kostoa.

Sahkoélammitysjarjestelmén energiankulutusarvion pohjana kaytetdéan Campusalueen olemassa
olevien rakennusten arvioituja energiankulutuksia.

Sahkokattilalaitoksen alustava sijoitustila olisi nykyisen lampdlaitoksen tilalle. Kaytettavissa oleva
pinta-ala Campusalueella olisi arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Sahkokattilalaitokseen sijoittuisivat
sahkokattilat, lammonjakohuone laitteineen ja varavoimageneraattori.

5.3.1 Mitoitustekniset asiat

54

Sahkokattilalaitos mitoitettaisiin  vastaamaan Campusalueen kokonaislammitystehontarvetta.
Sahkokattiloiden lammitysteho olisi yhteensa noin 4 MW. Huoltovarmuuden kannalta kattilahuo-
neessa olisi useampi erillinen sdhkokattila. Campusalueella ei olisi muuta lAmmdntuotantoa tdssa
vaihtoehdossa sahkdkattilalaitoksen lisaksi.

Alla olevassa taulukossa on sahkokattilalaitoksen alustava mitoitus. Oletuksena on se, etta sah-
kokattiloilla tuotettaisiin tarvittava lammitysteho- ja energia siten, etté erillista lisa- ja varalammi-
tyksen tuotantotapaa ei tarvittaisi.

Taulukko 8. Sahkokattilalaitoksen mitoitus

VAIHTOEHTO HAKEKATTILA

Sahkoélammitysjarjestelma 3 x 1350 kW

Ulkoisen sahkokatkon varalta sahkokattilalaitoksen yhteyteen sijoitettaisiin lammitysjarjestelma
laitteisiin séhkda tuottava polttoainekdyttdinen generaattori. Generaattoritilan pinta-ala-arvio on
noin 15 m2. Sahkokattilalaitokselle varattaisiin varavoimakone ulkoisia séahkokatkoja varten. Va-
ravoimakoneen alustava kokoluokka olisi 2 250 kW.

Hakelammitysjarjestelma

Hakelammitysjarjestelmévaihtoehdossa Campusalueelle toteutettaisiin hakekattilalaitos, josta
aluelampdputkien valityksella lammitysenergia jaettaisiin rakennuksille. Mahdollisuuksien mu-
kaan (aluelampdverkoston kunto ja mitoituksellinen riittdvyys) hyddynnettaisiin  nykyista
aluelampdverkostoa.

Hakelammitysjarjestelmén energiankulutusarvion pohjana kaytetdan Campusalueen olemassa
olevien rakennusten arvioituja energiankulutuksia.

Hakekattilalaitoksen alustava sijoitustila olisi nykyisen lampdlaitoksen tilalle. Kaytettavissa oleva
pinta-ala Campusalueella olisi arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Hakekattilalaitokseen sijoittuisivat
hakekattilat, integroitu hakevarasto, lammonjakohuone laitteineen ja varavoimageneraattori.
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5.5

Hakekattilalaitos olisi varustettava savukaasujen puhdistuslaitteistolla. Hiilidioksidin talteenotto-
jarjestelma on optiona mukana tarkasteluissa.

Mitoitustekniset asiat

Hakekattilalaitos mitoitettaisiin vastaamaan Campusalueen kokonaislammitystehontarvetta,
koska varalammitysjarjestelma olisi kaytdssa vain vika- ja hairidtilanteiden aikana. Hakekattilalai-
toksen l[Ammitysteho olisi noin 4 MW. Huoltovarmuuden kannalta kattilahuoneessa olisi kaksi eril-
listd hakekattilaa omilla hakkeensyéttolinjastoilta hakevarastosta seka varalammitysjarjestelma.
Hakevaraston tilavuus vastaisi muutaman paivan hakkeenkulutusta. Campusalueella ei olisi
muuta lammontuotantoa tassa vaihtoehdossa hakekattilalaitoksen liséksi.

Hakekattilan ajettavuus osatehoilla on huono, joten osatehoilla tarvittaisiin varalammaontuotanto-
muoto. Tama olisi esimerkiksi sahkokattila.

Alla olevassa taulukossa on hakelammitysjarjestelman alustava mitoitus. Oletuksena on se, etta
hakekattilalla tuotettaisiin tarvittava lammitysteho- ja energia siten, etta erillista lisa- ja varalam-
mityksen tuotantotapaa ei tarvittaisi.

Taulukko 9. Hakekattilalaitoksen mitoitus

VAIHTOEHTO HAKEKATTILA

Hakelammitysjérjestelma 2 x 2000 kw

Ulkoisen séhkdkatkon varalta hakekattilalaitoksen yhteyteen sijoitettaisiin lammitysjarjestelma
laitteisiin séhkda tuottava polttoainekayttdinen generaattori. Generaattoritilan pinta-ala-arvio on
noin 15 m2. Hakekattilalaitokselle varattaisiin varavoimakone ulkoisia sahkokatkoja varten. Vara-
voimakoneen alustava kokoluokka olisi 140 kW.

Hakekattilalaitoksen tyyppi ja sijoitus

Hakekattilalaitos mitoitettaisiin taystehomitoitukselle. Hakekattilalaitoksessa olisi hakevarasto ja
kattilahuone seka lammonjakohuone lammitysteknisine laitteineen. Hakekattilalaitos olisi muo-
doltaan L-kirjaimen mallinen siten, ettd hakevarasto olisi kd&nttpaikan vieressa ja kattilahuone
toisessa paadyssa. Hakevarasto on oltava hakeauton hyvin saavutettavissa hakevaraston tayt-
tamista varten.

Hakekattilalaitoksessa olisi alustavasti kaksi savupiippua, joiden korkeudet olisivat 10 m.
Sahkdaliittym&n muutostarpeet

Hakekattilalaitokselle rakennettaisiin uusi erillinen sahkaliittyma. Hakekattilalaitoksen yhteenlas-
kettu sahkotehoarvio olisi noin 100 kW, jolloin sahkoliittyman minimikoko olisi arviolta 3x250 A.
Mitoitus tarkentuisi toteutussuunnitteluvaiheessa.

Biokaasulammitysjéarjestelma

Biokaasulammitysjarjestelmavaihtoehdossa Campusalueelle toteutettaisiin biokaasulaitos, josta
aluelampdputkien valityksella lammitysenergia jaettaisiin rakennuksille. Mahdollisuuksien
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mukaan (aluelampdverkoston kunto ja mitoituksellinen riittavyys) hyodynnettaisiin nykyista
aluelampdverkostoa.

Biokaasujarjestelmén energiankulutusarvion pohjana kaytetddn Campusalueen olemassa ole-
vien rakennusten arvioituja energiankulutuksia.

Biokaasutuotannon osalta Etela-Suomessa Nummen l&hialueella on kolme biokaasun tuotanto-
laitosta, jotka sijaitsevat Riihiméelld, Vantaalla ja Lohjalla. Biokaasukuljetukset tapahtuisivat sai-
lidautoin.

Mitoitustekniset asiat

Biokaasulaitos mitoitettaisiin vastaamaan Campusalueen kokonaislammitystehontarvetta, koska
varalammitysjarjestelma olisi kaytdssa vain vika- ja héairidtilanteiden aikana. Biokaasulaitoksen
lammitysteho olisi noin 4 MW. Biokaasulammitysvaihtoehdossa biokaasukattilat toimisivat seka
paa-, lisa- ja varalammitysmuotona. Biokaasukattiloita olisi kaksi kappaletta huoltovarmuuden ja
huoltotoimenpiteiden varalta. Erillista lisa- ja varalammityksen tuotantotapaa ei tarvittaisi.

Biokaasulaitokselle varattaisiin varavoimakone ulkoisia sahkdkatkoja varten. Varavoimakoneen
alustava kokoluokka olisi 140 kW. Generaattoritilan pinta-ala-arvio on noin 15 m?.

Taulukko 10. Biokaasulaitoksen mitoitus.

VAIHTOEHTO BIOKAASUKATTILA

Biokaasuldmmitysjarjestelméa 2 X 2 000 kw

Laitoksen tyyppi ja sijoitus

Biokaasulaitos alustava sijoituspaikka olisi nykyisen 6ljylampdlaitoksen paikalle ja yhdistettaisiin
aluelampoverkostoon. Kaytettavissa oleva pinta-ala olisi arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Biokaa-
sulaitoksen alustava pinta-ala olisi noin 130 m2.

Sahkéliittymén muutostarpeet

Biokaasulaitokselle rakennettaisiin uusi erillinen sahkdliittyma. Biokaasulaitoksen yhteenlaskettu
sahkoétehoarvio olisi noin 100 kW, jolloin sahkoliittyman minimikoko olisi arviolta 3x250 A. Mitoitus
tarkentuisi toteutussuunnitteluvaiheessa.

Geoterminen lammitysjarjestelma

Geotermisessa lammitysjarjestelméavaihtoehdossa Campusalueelle toteutettaisiin geotermisen
lammon tuotantolaitos, josta aluelampoputkia pitkin [ammitysenergia jaettaisiin rakennuksille.
Mahdollisuuksien mukaan (aluelampdverkoston kunto ja mitoituksellinen riittavyys) hyddynnettai-
siin nykyista aluelampéverkostoa. Jarjestelman tarvitsema lisdlammitysenergia tuotettaisiin sah-
kokattiloilla. Erillisselvitys on raportin mukana toimitettavassa aineistossa.
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Geoterminen lampolaitos sijoitettaisiin nykyisen lampolaitoksen laheisyyteen ja geotermiset [am-
pokaivot sijoitettaisiin alustavasti Campusalueen keskelle Liikuntahallin laheisyyteen. Lampdkai-
vojen sijoittelussa on huomioitava se, ettd kaivojen p&alle ei tulevaisuudessa tulisi rakenteita tai
rakennuksia, jotta kaivot olisivat helposti huollettavissa.

Geotermiselle lampdolaitokselle varattaisiin varavoimakone ulkoisia sdhkdkatkoja varten. Varavoi-
makoneen alustava kokoluokka olisi 2 200 kW.

5.6.1 Sahkdaliittyman muutostarpeet

5.7

5.8

Geotermiselle [ampdlaitokselle rakennettaisiin uusi erillinen sahkoliittyma. Arvioitu yhteenlaskettu
sé&hkotehoarvio olisi noin 2 300 kW, jolloin s&hkoliittym&n minimikoko olisi arviolta 4x250 A. Mi-
toitus tarkentuisi toteutussuunnitteluvaiheessa.

Hybridijarjestelmiss& huomioitavat asiat

Yleisella tasolla ilma-vesilampdpumpun ja lampoakun siséltavista hybridijarjestelmista voidaan
todeta, ettd suurin hydty ostolammitysenergian pienentamisesta ilma-vesilampoépumpulla saa-
daan silloin, kun IVLP:n mitoitus on noin 60-70 % kokonaislammitystehosta, mutta kustannukset
ovat talléin suuremmat kuin pienemmilla mitoituksilla. IVLP-jarjestelman vaikutus ostoenergian-
kulutukseen alkaa, kun IVLP-mitoitusteho on 16-35 % kokonaislammitystehosta.

Huomioitavaa on kuitenkin se, etta ilma-vesilampdpumppujarjestelmat eivat tuota kylmilla talvi-
keleilla lampoenergiaa yhta hyvin, kuin [ampimammilla keleilld, joten lammitysjarjestelman mui-
den lammontuotantotapojen pitaisi kuitenkin kattaa kokonaislammitystehontarve. 16 % mitoitus
tarkoittaisi noin 600 kW tehoa.

Toinen huomioitava asia hybridijarjestelmissa on se, ettad lisdamalla lampoakkuja ja IVLP lammi-
tysjarjestelméan, tarvittava huipputehontarve pienenee, koska lampoéakkuista saadaan niihin va-
rastoitunutta lampéenergiaa myos huipputehon aikana kayttéon, jolloin tarvittava muilla lammon-
tuotantotavoilla tuotettavan huipputehon maaréa pienenee. Kolmas asia on se, etté yleisella tasolla
tarkastellen lampoakun vesitilavuuden kasvattaminen teoriassa pienentdd seka ostolammitys-
energian maaraa seka huipputehontarvetta. On tarkedaa huomioida kuitenkin se, ettéd naiden kol-
men mainittujen asioiden yhteisvaikutusten arvioiminen tarkemmin lAmmitysjarjestelmén mitoi-
tukseen edellyttaisi monitavoiteoptimointia.

Hybridijarjestelmien simuloinneissa on oletuksina se, etta ilma-vesilampdpumpun alustava teho
on 600 kW ja lampo6akun vesitilavuus on 20 m3. Hybridijarjestelman muut lamméntuotantomuodot
mitoitetaan alustavasti siten, etta ne kattavat yhdessé IVLP:n kanssa kokonaislammitystehontar-
peen. Yhdessa tdma antaa suuntaa antavan arvion hybridijarjestelmien energiankulutuksista,
mutta tarkempi arvioiminen edellyttaisi monitavoiteoptimointia ja lisdselvitysta hybridijarjestelman
lAmmontuotantolaitteiston ja lampodakkujen mitoitusten keskinaisista suhteista.

Hake + biokaasu + IVLP -jarjestelma ja lauhdelammon hyédyntaminen

Hake- ja biokaasulammitysjarjestelman hybridivaihtoehdossa lammitysenergian paalammitysjar-
jestelmana toimisi hakekattila ja lisd- ja varalammitysjarjestelméana biokaasukattila. Mahdollisuuk-
sien mukaan hytdynnettéisiin kalustohallissa IVLP-jarjestelmaa lammitysenergian tuotannossa.

A-insindorit Suunnittelu Oy
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5.8.1

59

Jaakiekkokaukalon jadhdytyskoneen lauhdelamp6a hyddynnettéaisiin mahdollisuuksien mukaan.
Jarjestelmassa olisi mukana myds lampoakut, jotka ovat kaytanndssa suurikokoisia vesivaraajia,
joihin voidaan varastoida lampdenergiaa.

Mahdollisuuksien mukaan (aluelampéverkoston kunto ja mitoituksellinen riittavyys) hyédynnettéi-
siin nykyista aluelampoverkostoa.

Hake + biokaasu -hybridijarjestelmén energiankulutusarvion pohjana kaytetddn Campusalueen
olemassa olevien rakennusten yhdistettya IDA ICE-mallia. Liséksi arvioidaan Kirkkoniemen kou-
lun energiankulutukset rakennustyypin ja kayttotarkoitusluokan vakioidun kaytén pohjalta osana
kokonaisuutta.

Laitoksen alustava sijoitustila olisi nykyisen lampolaitoksen tilalle. Kaytettavissa oleva pinta-ala
olisi arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Lampdlaitoksen alustava pinta-ala olisi noin 400 m?2.

Mitoitustekniset asiat

Hakekattilalaitos mitoitettaisiin 60 % osuudelle ja biokaasu 40 % osuudelle kokonaislammityste-
hontarpeesta. Biokaasukattilan mitoitusteho olisi alustavasti 2 400 kW ja séhkdkattilan mitoitus-
teho 1 600 kW, jolloin hakekattiloilla tuotettaisiin 60 % lammitystehontarpeesta ja sdhkokattiloilla
40 % lammitystehontarpeesta mitoitusulkolampdétilassa (-26 C). IVLP:n mitoitus olisi alustavasti
600 kW ja lisaksi hyodynnettaisiin lampoakkuja. Lisdksi hyddynnettaisiin mahdollisuuksien mu-
kaan jaakiekkokaukalon jaadytyskoneen lauhdelamp6a.

Hake + biokaasu + IVLP -lampdlaitos sijoitettaisiin nykyisen oljylaitoksen paikalle. Jaakiekko-
kaukalon jAdhdytyskone ja tarvittavat LTO-laitteet sijoitettaisiin kentén viereen. IVLP-jarjestelman
alustava mitoitus olisi 100 kW.

Taulukko 11. Hake + biokaasu + IVLP -jarjestelméan alustava mitoitus.

VAIHTOEHTO HAKEKATTILA BIOKAASUKATTILA | IVLP-JARJESTELMA
Hake + biokaasu + I\VVLP-jarjestelma 2x 1200 kw 1 600 kW 600 kw

Hake + biokaasu + IVLP -lammitysjarjestelman lampolaitokselle varattaisiin varavoimakone ulkoi-
sia sdhkdkatkoja varten. Varavoimakoneen alustava kokoluokka olisi noin 140 kW.

Hake + biokaasu + IVLP-jarjestelman lampolaitokselle olisi tarpeellista rakentaa uusi sahkoliit-
tyma. Mitoitus tarkentuisi toteutussuunnitteluvaiheessa.

Hake + sahko6kattila + IVLP -jarjestelmé& ja lauhdelammon hyddyntadminen

Hake- ja sahkokattilalammitysjarjestelmén hybridivaihtoehdossa lammitysenergian péajarjestel-
mana toimisi hakekattila ja lisa- ja varalammitysjarjestelméné sahkokattila. Lisdksi hyddynnettai-
siin mahdollisuuksien mukaan ja&kiekkokaukalon jaadhdytyskoneen lauhdelamp6a. Jarjestel-
massa olisi mukana myds lampdakut, jotka ovat kaytdnndssa suurikokoisia vesivaraajia, joihin
voidaan varastoida lampdenergiaa.

A-insindorit Suunnittelu Oy
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5.9.1

5.10

Mahdollisuuksien mukaan (aluelampdverkoston kunto ja mitoituksellinen riittavyys) hyddynnettai-
siin nykyista aluelampdverkostoa.

Laitoksen alustava sijoitustila olisi nykyisen lampolaitoksen tilalle. Kaytettavissa oleva pinta-ala
olisi arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Lampdlaitoksen alustava pinta-ala olisi noin 400 m2,

Mitoitustekniset asiat

Hakekattilalaitos mitoitettaisiin osateholle ja sdhkokattila lisa- ja varalammontuotantoa varten.
Hakekattilan mitoitusteho olisi alustavasti 2 400 kW ja sahkokattilan mitoitusteho 1 600 kW, jolloin
hakekattiloilla tuotettaisiin 60 % lammitystehontarpeesta ja sahkokattiloilla 40 % lammitystehon-
tarpeesta mitoitusulkolampdétilassa (-26 C). IVLP:n mitoitus olisi alustavasti 600 kW ja lisaksi hyo-
dynnettaisiin lAmpdakkuja. Lisaksi hyddynnettaisiin mahdollisuuksien mukaan jaakiekkokaukalon
jadéadytyskoneen lauhdelampoa.

Jaakiekkokaukalon jaahdytyskone ja tarvittavat LTO-laitteet sijoitettaisiin uuteen teknisen tilan
rakennukseen kentén viereen.

Hake + sdhkokattila + IVLP -lammitysjarjestelman [Ampdlaitokselle varattaisiin varavoimakone
ulkoisia sdhkokatkoja varten. Varavoimakoneen alustava kokoluokka olisi noin 1 600 kW.

Taulukko 12. Hake + sahkokattila + IVLP -jarjestelmén alustava mitoitus.

VAIHTOEHTO HAKEKATTILA SAHKOKATTILA IVLP-JARJESTELMA
Hake + sdhkokattila + I\VVLP-jérjestelmé 2 x 1200 kw 1 600 kW 600 kw

Hake + sahkokattila + IVLP-jarjestelmén lampolaitokselle olisi tarpeellista rakentaa uusi sahko-
liittymd. Mitoitus tarkentuisi toteutussuunnitteluvaiheessa.

Biokaasu + sahkokattila + IVLP-jarjestelma ja lauhdelammoén hyédyntdminen

Biokaasu- ja séhkdkattilalammitysjarjestelman hybridivaihtoehdossa lammitysenergian paajar-
jestelmana toimisi biokaasukattila ja lisa- ja varalammitysjarjestelméana sahkokattila. Lisaksi hyo-
dynnettaisiin mahdollisuuksien mukaan jaékiekkokaukalon jaahdytyskoneen lauhdelampéa ja
IVLP. Jarjestelmassa olisi mukana myos lampdakut, jotka ovat kaytanndssa suurikokoisia vesi-
varaajia, joihin voidaan varastoida lampoenergiaa.

Mahdollisuuksien mukaan (aluelampéverkoston kunto ja mitoituksellinen riittdvyys) hyddynnettai-
siin nykyista aluelampdverkostoa.

Laitoksen alustava sijoitustila olisi nykyisen lampélaitoksen tilalle. Kaytettavissa oleva pinta-ala
olisi arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Lampoélaitoksen alustava pinta-ala olisi noin 400 m?2.

5.10.1 Mitoitustekniset asiat

Biokaasulaitos mitoitettaisiin pohja- ja keskikuormaa varten ja sahkoékattila huippukuormaa var-
ten.

A-insindorit Suunnittelu Oy
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Biokaasukattilan mitoitusteho olisi alustavasti 2400 kW ja sé&hkdkattilan mitoitusteho 1600 kW,
jolloin hakekattiloilla tuotettaisiin 60 % lammitystehontarpeesta ja sahkokattiloilla 40 % l[Ammitys-
tehontarpeesta mitoitusulkolampdtilassa (-26 C). IVLP:n mitoitus olisi alustavasti 600 kW ja liséksi
hyoddynnettaisiin lampdakkuja. Lisdksi hyddynnettéisiin mahdollisuuksien mukaan jaakiekko-
kaukalon jaadytyskoneen lauhdelampda.

Jaakiekkokaukalon jadhdytyskone ja tarvittavat LTO-laitteet sijoitettaisiin kentéan viereen.

Hake + sdhkokattila + IVLP -lammitysjarjestelman lampdolaitokselle varattaisiin varavoimakone
ulkoisia sdhkokatkoja varten. Varavoimakoneen alustava kokoluokka olisi noin 1 600 kW.

Taulukko 13. Biokaasu + sahkokattila + IVLP -jarjestelmén alustava mitoitus.

VAIHTOEHTO BIOKAASU SAHKOKATTILA | IVLP-JARJESTELMA

Biokaasu + sahkokattila + IVLP-jarjestelméa 2 x 1200 kw 1600 kW 600 kW

Biokaasu + sahkdkattila + IVLP-jarjestelméan lampolaitokselle olisi tarpeellista rakentaa uusi séh-
koliittyma. Mitoitus tarkentuisi toteutussuunnitteluvaiheessa.

Yhteenveto jarjestelmélaitteiden tehoista

Campusalueen jarjestelméavaihtoehtojen lammityslaitteiston tehontarve esitetdan kootusti alla
olevassa taulukossa. Alustavissa mitoituksissa on otettu huomioon se, etta ensisijainen lammaon-
tuotantomuoto Kkattaisi 60 % lammitystehontarpeesta ja toissijainen lammaontuotantomuoto kat-
taisi 40 % lammitystehontarpeesta. Lisaksi toissijainen lAmmaontuotantomuoto toimisi myos vara-
lammontuotantomuotona, jos ensisijaisen lAmmadntuotantomuotoon tulisi vika- tai hairittilanne.
Ensisijaisessa lammaontuotantomuodossa on tuplakattilat, jotta vika- ja hairidtilanteiden vaikutus
minimoitaisiin. Vika- ja hairidtilanteessa ensisijaisen lammaontuotantomuodon toinen kattila ja tois-
sijaisen lAmmontuotantomuodon kattila yhdessa kattaisivat Campusalueen rakennusten koko-
naislammitystehon mitoitusulkolampdtilassa.

Jarjestelmavaihtoehtojen laitteiden lyhenteet ovat:

SK = séhkokattila

MLP = maalampopumppu

HK = hakekattila

OK = Gljykattila

BK = biokaasukattila

Geo LP = geoterminen lampdpumppu
IVLP = ilma-vesilampépumppu

A-insindorit Suunnittelu Oy
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Taulukko 14. Campusalueen jarjestelméavaihtoehtojen lAmmaontuotantolaitteistojen alustavat mitoitusarviot.

Mitoitustehot:

Jarjestelmévaihtoehto SK MLP | HK OK BK Geo LP [IVLP
Nykyinen jarjestelma 0 0 0 | 1x 4000 0 0 0
Suora sahkoélammitys 1x4000 0 0 0 0 0 0
Maaldmpojarjestelma 1x4000 | 2 100 0 0 0 0 0
Hakelammitysjarjestelma 0 0| 2x2000 0 0 0 0
Biokaasulammitysjérjestelméa 0 0 0 0| 2x2000 0 0
Geoterminen lammitysjérjestelmé 0 0 0 0 0 4000 0
Hake + Biokaasu + IVLP -jarjestelméa 0 0| 2x1200 0| 1x1600 0| 600
Hake + Sahkokattila + IVLP -jarjestelma 1x1600 0] 2x1200 0 0 0| 600
Biokaasu + Sahkokattila + IVLP -jarjestelma | 1x1600 0 0 0| 2x1200 0| 600

Taulukko 15. Sahkoétehoarvio

5.12 Lampdlaitosvaihtoehtojen sahkdnverkon muutostarvearviot

Sahkotehontarvearvio per jarjestelma

Jérjestelmévaihtoehto

Sahkotehoarvio
[kW]

Nykyinen jarjestelmé Nykyinen
Suora séhkoélammitys 2250
Maalampojarjestelma 2100
Hakelammitysjérjestelma 102
Biokaasulammitysjarjestelma 102
Geoterminen lammitysjarjestelma 1000 A
Hake + Biokaasu + IVLP -jarjestelma 102
Hake + Sahkokattila + IVLP -jarjestelma 1 600

1600

Biokaasu + Sahkokattila + IVLP -jarjestelméa

5.13 Hiilidioksidin talteenottomahdollisuus lampdlaitoksessa

Lammitysjarjestelman lampolaitosvaihtoehtojen edellyttamat sdhkdtehot ja muutostarpeet kasi-
telladn tédssé kappaleessa. Pohjana on taulukon 8 arvot ja ndité laitteistojen edellyttdmat sahko-
tehontarpeet alla olevassa taulukossa. Jarjestelméavaihtoehtojen lampoélaitokselle olisi tamén het-
ken arvion mukaan tarpeellista rakennuttaa oma sahkoéliittyma omalla muuntajalla. Kustannusar-
vion muuntajan ja sahkoliittyman rakennuttamiselle sekd sahkoliittyman muutoksille on noin
200 000 €. Mitoitus tarkentuisi toteutussuunnitteluvaiheessa.

Yleisella tasossa Suomessa on hiilidioksidin talteenottomahdollisuus polttoon perustuvista laitok-
sista, mutta talla hetkella vastaavat hankkeet ovat enimmékseen pilottiasteella teollisuudessa,
eika talla hetkella ole kuluttajille suunnattuja ratkaisuja markkinoilla. Todennakéisesti tulevaisuu-
dessa markkinoille tulee kuluttajille suunnattujen hiilidioksidin talteenottolaitteistoja saataville.
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5.14 Jaakiekkokaukalon lauhdelammadn maaran ja hyédyntamisen arvioiminen

5.15

Campusalueen ulkotekojaén jaahdytyskoneen lauhdelammaon talteenoton hyddynnettava ener-
giamaaraa arvioitaessa hyddynnetdan vastaavien ulkotekojaékohteiden arvioita.

Jaahdytyskoneen oletusarvona on ammoniakkikylmékoneisto ruuvikompressorilla. Tekojaan
jaahdytysliuoksen menolampdétilaoletus on -12 C ja paluulampétilaoletus on -9 C. Kylmakomp-
ressorin hoyrystymislampétilaoletus on -15 C ja lauhtumislampdétilaoletus on +23 C. Keskimaarin
ulkotekojaan ammoniakkikoneiston kokonaisenergiankulutus on noin 0,3-0,45 kWh/m? vuosi sil-
loin, kun ulkolampdtila on vélilla 0 - +5 C. Jaavuorokausia on keskimaarin 120 kappaletta vuo-
dessa.

Ulkotekojaan jaahdytystehontarpeen minimi on noin 0 W/m? silloin, kun ulkolampétila on -2 C ja
jaghdytystehontarpeen maksimi on noin 290 W/m? silloin, kun ulkolampétila on +5 C.

Jos ulkotekojaan pinta-ala on 1 620 m?, on ammoniakkikylmakoneiston séhkdnkulutusarvio 62
MWh/a, kokonaisenergiankulutusarvio 77 MWh/a ja ammoniakkikylméakoneiston tuottama lauh-
delampoéenergia-arvio 274 MWh/a. Syntyva lauhdeveden lampdtila on +20 C, mika pitdd lampo-
pumpulla nostaa lammitysverkoston menoveden lampdétilaan. Esitetyt arviot alla ovat karkeita
suuntaa antavia arvioita.

Taulukko 16. Ulkotekojaan jadhdytyskoneen lauhdelammon arvioitu hyddynnettava maara.

Lauhdelampdpumpun teho | Lauhdelampdarvio hyédyksi Lauhdelampdpumpun

[KW] [MWh/a] energiankulutusarvio
[MWh/a]

100 30 10

200 59 20

300 87 29

400 111 38

Huomioitavaa on se, etta jaahdytystehontarve ja -energiankulutus seka syntyvan lauhdelampo-
energian maara ovat hyvin riippuvaisia vallitsevista saaolosuhteista ja niihin liittyvistd ennusta-
mattomista epavarmuuksista. Epdvarmuustekija on -+ 25 % annetuista arvioista.

Savukaasun puhdistuslaitteiston mahdollisuus ja optiohinta asennettuna lampdlaitokseen

Alle 1 MW lampodlaitoksille savukaasujen puhdistukseen soveltuisi sykloni. YIi 1 MW lampdélaitok-
sille suositeltava ratkaisu olisi s&hkdsuodatin (my6hemmin ESP). S&dhkdsuodattimen kustannus-
arvio on noin 120 000 — 150 000 € sahkdsuodatinta kohti yhtd 2 MW kattilaa kohden. Sah-
kdsuodattimen tilantarve olisi arviolta 18 m? ja korkeus 5 m.

Syklonin erotuskyky perustuu syklonin sisalla savukaasun pyorremaiseen virtaukseen ja keski-
pakoisvoiman erottelukykyyn. Pienet hiukkaset eivéat erotu sykloneissa. Sdhkdsuodattimen ero-
tuskyky perustuu savukaasujen varautuneita hiukkasia puoleensa vetaviin sahkokenttiin. S&h-
koésuodattimessa erotuskyky pienillekin hiukkasille on hyva. Yleisella tasolla sdhkésuodattimella
on syklonia parempi hiukkaspaastojen erottelukyky. Syklonin erottelukyky on noin 70 % luokkaa
ja sahkdsuodattimella erottelukyky on noin 99 % luokkaa.

A-insindorit Suunnittelu Oy
Energiahankesuunnitelman saa kopioida vain kokonaisuudessaan ja varillisena



A-insinddrit Suunnnittelu Oy VIHDIN KIRKONKYLAN Sivu 34
Puutarhankatu 10 CAMPUSALUEEN
33210 TAMPERE ENERGIAHANKESUUNNITELMA

5.16

Sahkosuodattimesta keratty hiukkasmateriaali ja tuhka keraéntyy konttimaiseen kokoomasaili-
00n, joka voidaan sellaisenaan nostaa kuorma-auton kyytiin ja vieda jalkikasittelyyn.

Savukaasun puhdistuslaitteiston suunnittelu ja kustannukset tarkennetaan toteutussuunnittelu-
vaiheessa.

Sahkdsuodatin olisi suositeltavampi ratkaisu paremman suodatuskykynsa vuoksi erityisesti kou-

lualueella.

Biokaasun varastoinnissa huomioitavat asiat

Tukesin mukaan biokaasu rinnastetaan maakaasuun suojaetaisyyksien ja sailididen sijoittamisen
suhteen. Kaasusailion sijoittamisessa on otettava huomioon palo- ja rajahdysvaaraa aiheuttavat
kohteet, paineellisia laitteistoja siséltavét laitokset, sdhkélinjat ja muut vastaava ulkopuolinen toi-
minta.

Maanpaallisiin kaasusailidihin liittyvét suojaetaisyydet ovat alla olevassa taulukossa (Valtioneu-
voston asetus nestekaasulaitosten turvallisuusvaatimuksista).

Vahimmaisetaisyydet eri kohteisiin ovat seuraavat

MNestekaasun maara Enintdan 5 Yl 5 tonnia.
tonnia mutta alle 50
tonnia
Kohde
toisen raja, yleinen likennevaylad, nestekaasuvaraston toimintaan 5 metria 10 metria

kuulumattomat rakennukset

kiinteistdn ulkopuolisista asuinrakennuksista rivitalot ja 15metria 35 metrid
omakotitalot, likenteen solmukohdat

Kiinteistén ulkopuoliset koulut, hotellit, kerrostalot, suurmyymaldt  50metria 100 metria
ja muut suuren vakijoukon kokoontumiseen tarkoitetut
rakennukset sekd hotellien majoitustilat

Kuva 12. Maanpaaéllisen kaasusailion minimisuojaetaisyydet
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Maanlaisten kaasusailididen suojaetéisyydet ovat alla olevassa taulukossa (Valtioneuvoston ase-
tus nestekaasulaitosten turvallisuusvaatimuksista).

Mestekaasun maara Yli & tonnia, Vahintaan 50
mutta alle 50  tonnia, mutta alle

tonnia 200 tonnia
Kohde
toisen raja, yleinen likennewvayld, nestekaasuvarasion 5 metria 10 metrid
toimintaan kuulumattomat rakennukset
Kiinteiston ulkopuolisista asuinrakennuksista rivitalot ja 15 metria 30 metria
omakotitalo, likenteen solmukohdat
Kiinteistdén ulkopuoliset koulut, hotellit, kerrostalot, 30 metria 50 metria

suurmyymalat ja muut suuren vakijoukon kKokoontumisesen
tarkoitetut rakennukset seka hotellien majoitustilat

Kuva 13. Maanalaisen kaasusé&ilion minimisuojaetéisyydet.

Suojaetdisyydet ja Campusalueen rakennukset ja kaytettavissa olevat alueet huomioiden kaasu-
sdilid ei todennéakdisesti mahtuisi lampdlaitoksen viereen nurmialueelle vaan suositeltavampi olisi
sijoittaa kaasuséili® Pappilanpellon koulun viereiselle hiekkakentélle joko maanpdaallisena tai
maanalaisena kaasusailiona.

Hankesuunnitelma ei sisdlla kaasusailion tarkempaa suunnittelua eikad putkireititysten suunnitte-
lua, vaan vain arvion kaytettavissa olevasta alueesta suojaetaisyyksien puitteissa.

Biokaasun alustava kulutus olisi 500-600 MWh/a (83 000 — 100 000 kg/a) hybridijarjestelmissa
vuodessa. Kahden viikon kulutus olisi noin 2 500 kg, joten alle viiden tonnin biokaasuséilié toden-
nakaisesti riittaisi, jos oletuksena on, etta biokaasusailion tayttovali olisi maksimissaan kaksi viik-
koa. Viiden tonnin sailio riittaisi todennakdoisesti kattamaan muutaman viikon biokaasukulutuksen
hybridijarjestelmissa.

Ratkaisu syntyy toteutussuunnittelun perusteella ja siina tehtavien lisatarkasteluiden pohjalta. Ei
kasitella sen syvallisemmin tassa vaiheessa.
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6 VIHDIN CAMPUSALUEEN KIINTEISTOJEN ENERGIASIMULOINNIT

6.1

6.2

6.3

6.4

Energiatarkastelut paajarjestelmille

Campusalueen rakennusten lammitysenergiankulutuksen selvittamiseksi hyddynnetéaéan dynaa-
mista simulointitytkalua, joissa huomioidaan lammaontuotantojarjestelmien muutosten vaikutuk-
set lammadntuotannon ja -jakelun vuosihyotysuhteissa. Dynaamista simulointitytkalua hyédynne-
taan paajarjestelmien osalta rakennuskohtaisissa malleissa. Geotermisen l[ammitysjarjestelman
osalta ei hyddynneta dynaamista simulointitydkalua, koska kaytettavissa on riittavasti lahtétietoja
jarjestelman energiapeitosta ja hy6tysuhteista erillisselvityksen myota.

Energiatarkastelut hybridijarjestelmille

Hybridijarjestelmien osalta hyddynnetdaan dynaamista simulointitydkalua Campusaluekohtaisesti,
koska hybridijarjestelmissa on useampi lammaontuotantotapa eri mitoitustehoilla, jolloin dynaa-
mista simulointityOkalua tarvitaan, koska lammitys- ja jAdhdytystehontarpeet seka lammitys- ja
jaéhdytysenergiavirrat rakennusten kesken hybridijarjestelméassa ovat saariippuvaisia ja siten sen
laskeminen edellyttaa dynaamista simulointityokalua. Lisaksi

Energiasimulointien lahtdtiedot ja kdytettava saadata

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen kiinteistéjen energiankulutusarviot hybridijarjestelmissa simu-
loidaan dynaamisella EQUA IDA Indoor Climate and Energy 4.8 -laskentaohjelmistolla. Campus-
alueen Kkiinteistdista luodaan rakennuskohtaiset IDA ICE-simulointimallit, jotka sisaltavat itses-
saan kaikki tarpeelliset lahtétiedot simulointia varten. Simuloinnin lahtétietoina kaytetdan kohde-
kiinteistdjen suunnittelutietoja ja -dokumentteja (Sokoprossa olevat suunnitteludokumentit, lop-
pupiirustukset ja mitoitusdokumentit seka rakenteiden U-arvot, ilmanvuotoluvut jne.), kohteiden
IFC-malleja, kiinteistdjen tilojen, ilmanvaihdon ja lampiman kayttdveden valmistuksen [Ammitys-
ja jaahdytystehontarpeita seka kiinteistdjen nykyisen sisdilmastosuunnittelun mukaisia talotekni-
sia mitoitusarvoja ja valaistusjarjestelmien séahkotehontarpeita. Energiasimuloinnin ilmasto- ja
saadatana kaytetaan E-lukulaskennassakin kaytettdvaa maaraystenmukaista limatieteenlaitok-
sen sdavyohyke I:n sdadataa eli Helsinki TRY2012 -testivuoden sdddataa, joka kuvaa saa-
vybhykkeen | (Ymparistoministerion asetus 1010/2017, liite 1) keskimaaraista saata vuoden ai-
kana tunnin aika-askeleella. Saavyohyke | siséltda Uudenmaan, Varsinais-Suomen ja Satakun-
nan maakunnat.

Energiasimulointien tulokset

Dynaamisella EQUA IDA Indoor and Climate 4.8 -laskentaohjelmistolla suoritettujen Campusalu-
een energiasimulointien tulokset esitetddn sek& rakennuskohtaisesti energiankayttokohteittain
ettd koko campusalueen rakennusten yhteiskulutuksena jaoteltuna kulutetun I&mp6- ja s&hko-
energian suhteen. Maalampdjarjestelman simuloidut energiankulutukset esitetdan rakennus- ja
campuskohtaisina kulutuksina vuosi- ja kuukausitasolla lammitysenergian (tilanlammityksen,
lampiman kayttéveden valmistuksen ja ilmanvaihdon lammityksen), sahkoenergian (kuluttajalait-
teet, LVI-sdhko ja valaistus) ja jadhdytyksen energiankulutuksiin jaoteltuina. Campusalueen ny-
kyisen energiajarjestelméan ja vaihtoehtoisen maalampojarjestelman vertailun osalta
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energiasimulointitulokset esitetdan vuosikulutuksina, koska nykyisen energiajarjestelméan lam-
mon- ja sahkonkulutukset on mitattu vuosikulutuksina. Maalampdjarjestelman kuluttama os-
toenergian olisi vain ja ainoastaan ostoséhkoa, joten kokonaisostoenergia on ostosahkod, eika
muuta energiamuotoa.

Nykyisen jarjestelméan energiankulutustiedot lammon ja sédhkodn osalta on saatu mittausdatasta.
Alla vertailu nykyisen jarjestelmén ja maalampdjarjestelmén kokonaisostoenergiankulutuksista.
Ostodljyn sisdltaméa energiamaara korvaantuisi maalampdjarjestelmassa ostosahkolla, mutta
maaldmpoépumpun 6ljypoltinta paremmasta vuosihyotysuhteesta ei ostosahkén méara kasvaisi
Oljyn energiasisaltda vastaavaa maaraa, vaan noin 208 MWh/a.

Taulukko 17. Nykyisen energiajarjestelméan energiankulutukset.

. e Nykyinen energiajarjestelmé
Energiankayttokohde [MWh/a]
Campusalueen sahkdenergiankulutus (ostosahksd) | 1 292
Campusalueen lampoéenergiankulutus (ostodljy) 1904
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 3196

Tarkasteltavien hybridijarjestelmien energiankulutusarviot perustuvat simulointeihin. Olettamuk-
sena on se, ettéa rakennusten kayttd ei muutu nykyisesta.

6.4.1 Maalampojarjestelma

Maalampdjarjestelmén arvioidut energiankulutustiedot TRT-mittausten, EED-simulointien ja simu-
lointien pohjalta arvioituina ovat alla jaoteltuina sahkon ja 6ljyn kulutuksiin.

Taulukko 18. Campusalueen kiinteistdjen simuloidut kokonaisostoenergiankulutukset (ostosahkd) maalam-
pojarjestelméssa.

Rakennuksen Kokonaisostoenergia
nimi [MWh/a]

Kunnan kiinteistéhoidon varikko (RAK 4) 25

Vihko-koulukeskus (RAK1+RAK2) 916

Kirkonkylan liikuntahalli (RAK 3) 210

Pappilanpellon koulu (RAK 8) 349

Campusalueen rakennukset yhteensa 1500

Taulukko 19. Vihdin Kirkonkylan Campusalueen kokonaisostoenergiankulutukset.

. oo Maalampdjarjestelméa
Energiankayttokohde [MWh/a]
Campusalueen sahkdenergiankulutus (ostosahkd) | 1 500
Campusalueen lampéenergiankulutus (ostodljy) 0
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 1500
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6.4.2 Suora sdhkolammitys
Suoran sahkodlammityksen arvioidut energiankulutustiedot ovat alla jaoteltuina lammityksen ja
muun s&hkonkaytdn osalta. Kulutusarvioissa on mukana myo6s aluelampdverkoston lampohavio-

energia-arvio. Sahkdkattilan vuosihy6tysuhde on 85 %.

Taulukko 20. Suoran séahkélammitysjarjestelman energiankulutukset.

Energiankayttokohde Sahkénkulutus [MWh/a]
Campusalueen lammityksen sahkdenergiankulutus (ostosahkd) | 2 193

Campusalueen muu séhkéenergiankulutus (ostoséhko) 884

Campusalueen kokonaisenergiankulutus 3077

6.4.3 Hakelammitys

Hakelammitysjarjestelméan arvioidut energiankulutustiedot ovat alla hakkeen ja sdhkén kulutuksiin
jaoteltuina. Hakkeen ja sahkon kulutukset sisaltavat jarjestelmien havidenergiat, kuten myos lam-
monjaon ja -tuotannon havidenergiat seka lammdntuotannon apulaitteiden sdhkéenergiankulutuk-
sen. Kulutusarvioissa on mukana myds aluelampoéverkoston lampohavidenergia-arvio. Hakekatti-
lan vuosihydtysuhde on noin 82 %.

Taulukko 21. Hakelammitysjarjestelman energiankulutukset.

Energiankayttokohde Energiankulutus [MWh/a]
Campusalueen lammityksen hakkeenkulutus (hake) 1962
Campusalueen sahkdenergiankulutus (ostosahkao) 1150
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 3112

6.4.4 Biokaasulammitys

Biokaasulammitysjarjestelman arvioidut energiankulutustiedot ovat alla biokaasun ja s&hkon kulu-
tuksiin jaoteltuina. Biokaasun ja sahkdn kulutukset sisaltavat jarjestelmien havidéenergiat, kuten
myo6s l[Ammadnjaon ja -tuotannon havidenergiat seka lammaontuotannon apulaitteiden séhkdenergi-
ankulutuksen. Kulutusarvioissa on mukana myds aluelampdverkoston lampdhavitenergia-arvio.
Biokaasukattilan vuosihyotysuhde on 1,01 %.

Taulukko 22. Biokaasulammitysjarjestelméan energiankulutukset.

Energiankayttokohde Energiankulutus [MWh/a]
Campusalueen lammityksen biokaasunkulutus (biokaasu) 1885
Campusalueen sahkdenergiankulutus (ostosahkd) 1152
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 3037
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6.4.5 Geoterminen jarjestelmé

Geotermisen jarjestelman arvioidut energiankulutustiedot ovat alla sdhkénkulutukseen jaoteltuna.
Geotermisen lammitysjarjestelmén arvioitu energianpeitto nykyisissa verkostolampatiloissa on jar-
jestelman valmistajan arvion mukaan noin 84 %. Matalalampdtilaverkostossa geotermisen lammi-
tysjarjestelmén energianpeitto on todennakoisesti suurempi ja lampopumppujen vuosihyodtysuhde
(SCOP-luku) on suurempi kuin korkealampétilaverkostossa.

Geotermisen lammitysjarjestelman lisa- ja varalammitysmuotona on laitokseen kuuluva sahkokat-
tila.

Taulukko 23. Geotermisen lammitysjarjestelman energiankulutukset.

Energiankayttokohde Energiankulutus [MWh/a]
Campusalueen lammityksen sahkodnkulutus (ostosahko) 831

Geotermisen lampdlaitoksen sdhkonkulutus (ostosahkd) 57

Campusalueen muu séhkdenergiankulutus (ostosahko) 1150

Campusalueen kokonaisenergiankulutus 2038

6.4.6 Hakekattila + Biokaasukattila + IVLP -jarjestelmda + jadhdytyskoneen lauhdelampd

Energiankulutusarviot perustuvat kohteen IDA ICE -simulointeihin, joissa on huomioitu hakkeen,
biokaasun ja IVLP-jarjestelmien arvioidut osatehot Campusalueen rakennusten kokonaislammitys-
tehontarpeeseen ndhden. Hakejarjestelmalle (paalammitysjarjestelma) on arvioitu 60 % l[Ammitys-
tehonpeitto ja biokaasujarjestelmalle (lisgjarjestelmd) 40 % lammitystehonpeitto mitoitusulkolam-
potilassa (-26 °C) Campusalueen rakennusten kokonaislammitystehontarpeesta. Mahdollisuuksien
mukaan hyoddynnetaan IVLP-jarjestelmaa ja jadkiekkokaukalon jadhdytyskoneen lauhdelamp6a
[Ammodntuotannossa.

Hakekattila + Biokaasukattila + IVLP -jarjestelméan arvioidut energiankulutustiedot ovat alla hak-
keen, biokaasun ja séahkon energiankulutuksiin jaoteltuina. IVLP:n ostoenergiankulutus lukeutuu
lammityksen ostosahkonkulutukseen.

Taulukko 24. Hake + biokaasu + IVLP -jarjestelman energiankulutus.

Energiankayttokohde Sahkonkulutus [MWh/a]
Campusalueen lammitysenergiankulutus (hake) 639

Campusalueen lammitysenergiankulutus (biokaasu) 494

Campusalueen lammitysenergiankulutus (ostosahko) 507

Campusalueen kokonaislammitysenergiankulutus 1640

Campusalueen muu séhkéenergiankulutus (ostoséhko) 1150

Campusalueen kokonaisenergiankulutus 2810
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6.4.7 Hakekattila + sahkdkattila + IVLP -jarjestelmé + jddhdytyskoneen lauhdelampd

Hake+sahkdkattila+IVLP -jarjestelman arvioidut energiankulutustiedot ovat alla hakkeen ja s&hkon
kulutuksiin jaoteltuina.

Energiankulutusarviot perustuvat kohteen simulointeihin, joissa on huomioitu hakkeen, biokaasu
ja IVLP-jarjestelmien arvioidut osatehot Campusalueen kokonaislammitystehontarpeeseen néh-
den. Hakejarjestelmalle (paalammitysjarjestelma) on arvioitu 60 % lammitystehonpeitto ja sahko-
kattilalle (lisajarjestelma) 40 % lammitystehonpeitto mitoitusulkolampdétilassa (-26 °C) Campusalu-
een rakennusten kokonaislammitystehontarpeesta.

Taulukko 25. Hake + sahko + IVLP -jarjestelméan energiankulutus.

Energiankayttokohde Séahkonkulutus [MWh/a]
Campusalueen lammitysenergiankulutus (hake) 701

Campusalueen lammitysenergiankulutus (ostoséhko) 847

Campusalueen kokonaislammitysenergiankulutus 1550

Campusalueen muu sahkoenergiankulutus (ostosahkao) 1150

Campusalueen kokonaisenergiankulutus 2718

6.4.8 Biokaasukattila + sdhkokattila + IVLP -jarjestelmé + jadahdytyskoneen lauhdelampo

Biokaasu+sahkokattila +IVLP -jarjestelman arvioidut energiankulutustiedot ovat alla biokaasun ja
sé&hkon kulutuksiin jaoteltuina.

Energiankulutusarviot perustuvat kohteen simulointeihin, joissa on huomioitu hakkeen, biokaasu
ja IVLP-jarjestelmien arvioidut osatehot Campusalueen kokonaislammitystehontarpeeseen néh-
den. Biokaasujarjestelmaélle (paalammitysjarjestelma) on arvioitu 60 % lammitystehonpeitto ja sah-
kokattilalle (lisajarjestelma) 40 % lammitystehonpeitto mitoitusulkolampétilassa (-26 °C) Campus-
alueen rakennusten kokonaislammitystehontarpeesta.

Taulukko 26. Biokaasu + sahko + IVLP -jarjestelmén energiankulutus.

Energiankayttokohde Sahkdnkulutus [MWh/a]
Campusalueen lammitysenergiankulutus (biokaasu) 605

Campusalueen lammitysenergiankulutus (ostosahko) 1035

Campusalueen kokonaislammitysenergiankulutus 1640

Campusalueen muu séhkéenergiankulutus (ostoséhko) 1150

Campusalueen kokonaisenergiankulutus 2810

A-insindorit Suunnittelu Oy
Energiahankesuunnitelman saa kopioida vain kokonaisuudessaan ja varillisena



A-insinddrit Suunnnittelu Oy VIHDIN KIRKONKYLAN Sivu 41
Puutarhankatu 10 CAMPUSALUEEN
33210 TAMPERE ENERGIAHANKESUUNNITELMA

7 ENERGIAJARJESTELMIEN KUSTANNUSRAKENTEET JA -LASKELMAT

Tassa kappaleessa kasitellaan vaihtoehtoisten energiajarjestelmien kustannusrakenteet. Kustannukset
jaotellaan investointikustannuksiin ja jarjestelmien vuotuisiin menoihin ja tuloihin. Investointikustannuk-
set jaotellaan puolestaan laite-, materiaali- ja asennuskustannukset. LVIJAS- ja RAU-suunnitteluty6-
kustannukset kuten ARK- ja RAK- suunnittelutydkustannukset on rajattu pois tarkastelusta, koska nii-
den maarat riippuvat hyvin paljon toteutussuunnittelun myoéta tehtavista suunnitteluratkaisuista, eika
tassa vaiheessa voida luotettavasti arvioida suunnitteluty6kustannusten maaria. Suunnittelutydkustan-
nusten arvioiminen edellyttaisi kustannuslaskentaa ja lisaselvitysta toteutussuunnittelun yhteydessa.
Kustannusarviot eivat siséalla Kirkkoniemen koulun mahdollista liittamista Campusalueen aluelampo6-
verkostoon, koska Kirkkoniemen koulun liittdminen on kasitelty erillisessa kappaleessa.

Vuotuiset kustannukset jaotellaan puolestaan huolto- ja yllapitokustannuksiin. Vuotuiset tulot viittaavat
maalampojarjestelmalld saavutettaviin vuotuisiin rahallisiin sdéstdarvioon nykyiseen energiajarjestel-
maan verrattuna.

7.1 Nykyisen energiajarjestelméan kustannusrakenne
Vihdin Kirkonkylan Campusalueen nykyisen energiajarjestelmén kustannusrakenne jaotellaan aiem-
man kappaleen mukaisesti vuotuisiin kaytto- ja yllapitokustannuksiin seka huoltokustannuksiin taulu-

kossa 10.

Taulukko 27. Campusalueen nykyisen energiajarjestelman vuosikustannukset.

Campusalueen huolto- ja yllapitokustannukset
N . L . [€/a]

[lABmmdnjakohuoneet ja 6ljykattilaitos]

2019 39 800
2020 42 053
2021 58 553
2022 49 542
Vuosikeskiarvo 47 487

Alla taulukossa esitetdaédn nykyisen energiajarjestelman energiakustannukset, jotka on laskettu 6ljyn ja
sahkon keskihintojen mukaisesti. Oljyn hintana on kaytetty 1,20 €/I (huomioiden energiahintojen nousun
vaikutus) ja sahkon hinta-arviona 113,75 €/ MWh.

Taulukko 28. Campusalueen nykyisen energiajarjestelméan energiakustannukset. Nykyisen lampdlaitoksen vuokraa ei ole
huomioitu laskennassa.

Energiakustannukset, nykyinen jarjestelma
[€/a. alv. 0 %]
Kunnan kiinteistdhoidon varikko (RAK 4) | 7 174

Rakennus

Vihko-koulukeskus (RAK1+RAK2) 146 136
Kirkonkylan liikkuntahalli (RAK 3) 38 385
Pappilanpellon koulu (RAK 8) 110 146

Campusalueen rakennukset yhteensd | 301 841
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7.2 Kustannus- ja kannattavuuslaskelmissa kaytettavat energiahinnat

Kustannusarvioissa huomioidaan jarjestelmavaihtoehtojen investointi- ja energiakustannukset
seka huolto- ja yllapitokustannukset. Investointikustannukset jaetaan laite- ja materiaalikustannuk-
siin. Kustannusarviot eivat sisélla RAU- ja LVIJAS-suunnittelutybkustannuksia eika naiden . Kus-
tannus- ja kannattavuuslaskelmissa kaytettavat energiahinnat esitetdan alla olevassa taulukossa.
Hinnat ovat arvolisaverottomia hintoja ja siséltavat energian kuljetuskustannukset arvioituna. Hin-
nat ovat Suomen keskihintoja, joihin on lisatty arvioidut kuljetuskustannukset.

Taulukko 29. Energiamuotojen hinnat.

Energiamuoto Energiahinta
[€/MWA, alv. 0 %]

Hake 40,04

Ostosahko 56,50

Biokaasu 197,10

Oliy 124,00

7.3 Maalampojarjestelman kustannusrakenne
Campusalueen nykyisen energianjarjestelman (aluedljylammitys ja ostosahko) ja uuden energiajarjes-
telman (maalampojarjestelma) energiakustannukset esitetaan taulukossa 12. Oljyn- ja sahkénkulutuk-

sen kustannukset lukeutuvat osaksi kayttokustannuksia. Hinnat ovat alv. 0 %.

Taulukko 30. Campusalueen kiinteistdjen uuden energiajarjestelmén energiakustannukset.

Energiakustannukset, uusi jarjestelma
[€/a, alv. 0 %]
Kunnan kiinteistdhoidon varikko (RAK 4) 2802

Rakennus

Vihko-koulukeskus (RAK1+RAK2) 88 717
Kirkonkylan liikuntahalli (RAK 3) 23834
Pappilanpellon koulu (RAK 8) 39 624

Campusalueen rakennukset yhteenséd | 154 977

Arvio maalampdgjarjestelman vuotuisista huolto- ja yllapitokustannuksista on 1 000 — 2 000 €/a neljaa
teollisuusluokan maalampdpumppua kohden. Molempia maalampdékenttia kohden arviolta tarvittaisiin
noin kolmesta neljaan teollisuusluokan maalampoépumppua, joten arvio huolto- ja yllapitokustannuk-
sista olisi arviolta noin 2 500 €/a yhteensa koko maalampgjarjestelmalle. Seuraavassa taulukossa esi-
tetddn kokonaisinvestointikustannukset rakennuksittain. Investointikustannusarviot sisaltavat maalam-
pojarjestelman laitteistot teknisissa tiloissa, maaldmpdkaivot ja maalampdkaivojen porauskustannuk-
set, jarjestelman lampo6putkivedot, kalustohallin iima-vesilampdpumppujarjestelman laite- ja asennus-
kustannukset, lammaonjakohuoneiden muutostydt seka maaldmpdgjarjestelman laite- ja tyokustannuk-
set. Kustannuksissa on huomioitu myés tyonjohto- ja lisatyokustannukset.
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Taulukko 31. Campusalueen kiinteistjen uuden energiajarjestelman kokonaisinvestointikustannukset. Ei huomioitu uuden
huoltorakennuksen ja teknisen tilan rakennuskustannusarvioita.

Rakennus Kokonaisinvestointikustannusarvio
[€. alv. 0 %]

Kunnan kiinteistéhoidon varikko (RAK 4) 99 340

Vihko-koulukeskus (RAK1+RAK2) 1159 885

Kirkonkylan liikkuntahalli (RAK 3) 418 030

Pappilanpellon koulu (RAK 8) 724 272

Kirkonkyldn Campusalueen rakennukset yhteensa | 2 401 527

7.4 Suoran sadhkoélammitysjarjestelman arvioitu kustannusrakenne

4 MW suoran sahkdlammitysjarjestelméan arvioidut kustannukset ovat alla olevassa taulukossa. Kus-
tannukset ovat suuntaa antavia ja tarkentuvat toteutussuunnitteluvaiheessa.

Taulukko 32. Hakelammitysjarjestelman kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Sahkokattilalaitoksen rakennuskustannukset 260 000
Sahkokattilalaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 200 000
LJH-muutostydkustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 68 050
Sahkoverkon, muuntajan ja séhkéliittymén muutoskustannukset 200 000
Yhteensa 1 060 000
Ostoenergiakustannukset 178 280

7.5 Hakelammitysjarjestelméan arvioitu kustannusrakenne

4 MW hakelammitysjarjestelman arvioidut kustannukset ovat alla olevassa taulukossa. Kustannukset
ovat suuntaa antavia ja tarkentuvat toteutussuunnitteluvaiheessa.

Taulukko 33. Hakelammitysjarjestelmén kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Hakekattilalaitoksen rakennuskustannukset 1 380 000
Hakekattilalaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 2 066 000
LIH-muutosty6kustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 68 050
Sahkoverkon, muuntajan ja sahkoliittyman muutoskustannukset 200 000
Sahkdsuodatin 300 000
Yhteensa 4114 050
Ostoenergiakustannukset 145 749
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7.6 Biokaasulammitysjarjestelman arvioitu kustannusrakenne

Biokaasulammitysjarjestelméan arvioidut kustannukset. Kustannukset ovat suuntaa antavia ja tarkentu-
vat toteutussuunnitteluvaiheessa.

Taulukko 34. Biokaasulammitysjarjestelman kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Biokaasukattilalaitoksen rakennuskustannukset 256 000
Biokaasukattilalaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 458 050
LJH-muutostytkustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 68 050
Sahkodsuodatin 150 000
Sahkdverkon, muuntajan ja séhkdliittyman muutoskustannukset 200 000
Yhteensa 1 064 050
Ostoenergiakustannukset 434 885

7.7 Geotermisen lammitysjarjestelméan arvioitu kustannusrakenne

Geotermisen lammitysjarjestelmén arvioidut kustannukset. Kustannukset ovat suuntaa antavia ja tar-
kentuvat toteutussuunnitteluvaiheessa.

Taulukko 35. Geotermisen lammitysjarjestelmén kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Geotermisen lampdlaitoksen rakennus- ja asennuskustannukset 1 500 000
Geotermiset lampdkaivot 600 000
LJH-muutostytkustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 68 050
Yhteensa 2 368 050
Ostoenergiakustannukset 115 148

7.8 Hake + biokaasu + IVLP -jarjestelméan arvioitu kustannusrakenne

Hake + Biokaasu + IVLP -lammitysjarjestelman arvioidut kustannukset ovat alla olevassa taulukossa.
Kustannukset ovat suuntaa antavia ja tarkentuvat toteutussuunnitteluvaiheessa.

A-insindorit Suunnittelu Oy
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Taulukko 36. Hake + Biokaasu + IVLP -jarjestelman kustannusarvio.

Sivu 45

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Lampolaitoksen rakennuskustannukset 2 150 750
Lampolaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 587 400
LJH-muutostyékustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 68 050
Sahkodsuodatin 300 000
Sahkoverkon, muuntajan ja sahkéliittyman muutoskustannukset 200 000
Yhteensa 3 086 800
Ostoenergiakustannukset 215 089

7.9 Hake + sahkokattila + IVLP -jarjestelman arvioitu kustannusrakenne

Hake + sahkokattila + IVLP -jarjestelman arvioidut kustannukset. Kustannukset ovat suuntaa antavia ja

tarkentuvat toteutussuunnitteluvaiheessa.

Taulukko 37. Hake + sahko + IVLP -jarjestelméan kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Lampdolaitoksen rakennuskustannukset 1 386 000
Lampdlaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 647 380
LJH-muutostytkustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 68 050
Sahkdsuodatin 150 000
Yhteensa 2 284 050
Ostoenergiakustannukset 140 943

7.10 Biokaasu + sahkokattila + IVLP -jarjestelmén arvioitu kustannusrakenne

Biokaasu + séhkdkattila + IVLP -jarjestelméan arvioidut kustannukset. Kustannukset ovat suuntaa anta-

via ja tarkentuvat toteutussuunnitteluvaiheessa.

Taulukko 38. Biokaasu + sahkokattila + IVLP -jarjestelmén kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio

[€, alv. 0 %]
Investointikustannukset:
Lampdolaitoksen rakennuskustannukset 290 000
Lampdlaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 425 650
LJH-muutostyékustannukset 100 000
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Varavoimakone asennettuna 68 050
Sahkosuodatin 150 000
Yhteensa 815 650
Ostoenergiakustannukset 240 779

7.11 Yhteenveto investointikustannusarvioista

Alla on yhteenveto jarjestelmévaihtoehtojen investointikustannusarvioista. Alustavista arvioista havai-
taan, ettd hakelammitysjarjestelméan sisaltavat vaihtoehdot ovat kustannuksiltaan hieman muita suu-
rempia, koska hakekattilalaitoksen tekniikka 4 MW ja 2 MW kokoluokissa on merkittdvaa verrattuna
pienemmaé&n kokoluokan hakekattilalaitoksiin. Osa kustannuksista néissa aiheutuu myds hakevaraston
investointikustannuksista.

Suoran séhkdlammityksen, biokaasulammitysjarjestelméan ja biokaasu + sahkokattila + IVLP -lammi-
tysjarjestelmén arvioidut investointikustannukset ovat hakekattilan sisaltavia vaihtoehtoja pienemmat.
Tama selittyy osin silla, etté néiden vaihtoehtojen polttoaineen sailytyksen investoinnit ovat pienemmat
ja tuotantomuotojen vuosihyotysuhteet ovat paremmat kuin hakkeella ja polttoaineiden energiatiheys
on parempi kuin hakkeella.

Investointikustannusarviot [€, alv. 0 %]
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Kuva 14. Jarjestelméavaihtoehtojen investointikustannusarviot.
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Yhdessé ndma asiat aikaan saavat sen, ettd seka lAmpdolaitoksen tarvittava pinta-ala on pienempi ja
investointikustannukset ovat pienemmaét myds tarvittavan tekniikan osalta.

7.12 Yhteenveto ostoenergiakulutuksista ja -kustannuksista

Alla on yhteenveto jarjestelméavaihtoehtojen ostoenergiakulutuksista ja -kustannuksista.

Ostoenergiankulutusarviot [MWh/a]
3 500,00

3 000,00

2 500,00
2000,00
1500,00
1 000,00

500,00

Jarjestelmavaihtoehto

Ostoenergiankulutus [MWh/a]

m Ostosdhkd m Hake m Bickaasu m Oliy

Kuva 15. Jarjestelmavaihtoehtojen ostoenergiankulutusarviot.
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Ostoenergiakustannusarviot [€/a, alv. 0 %]
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Kuva 16. Jarjestelmévaihtoehtojen ostoenergiakustannusarviot.
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7.13 Jéarjestelmavaihtoehtojen energiankytodn hiilidioksidipaastot

Alla on yhteenveto jarjestelméavaihtoehtojen arvioiduista energiankayton hiilidioksidipaéastoista. Ener-

giamuotojen hiilidioksidipaastokertoimina on kaytetty Suomen keskiarvoja.

- Ostosahkolle 89,00 kgco2/MWhostosahks
- Hakkeelle 0,0 kgco2/MWhhake

- Biokaasulle 0,00 kgco2/MWhpiokaasu

- Oljylle 267,00 kgco2/MWhsiy

Arvioidut vuotuiset hiilidioksidipaastotasot [kgCO2/a]
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Kuva 17. Arvioidut vuotuiset hiilidioksidipaastot.
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8 KANNATTAVUUSLASKELMAT

8.1

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen kannattavuuslaskelmat suoritetaan takaisinmaksuajan mene-
telmalla huomioiden rahan arvon heikkeneminen (diskonttaus), annuiteettitekija, sisdinen korko-
kanta, kokonaisinvestointikustannukset sekéd nykyiseen energiajarjestelmaan verrattuna olevat
vuotuiset menot ja saastot. Laskelmissa ei ole mukana Kirkkoniemen koulun kulutuksia eika kus-
tannuksia.

Takaisinmaksuajan menetelm& ja yhteenveto jarjestelmévaihtoehtojen takaisinmaksu-
ajoista

Takaisinmaksuaika lasketaan investoinneille. Sisdinen korkokanta on 3 % ja kaytetyt energiahinnat
ovat taulukossa 37. Negatiivinen saasto indikoi kasvaneita kustannuksia. Positiivinen saastd indi-
koisi pienentyneita kustannuksia ja negatiivinen saasto indikoi kasvaneita kustannuksia. Biokaa-
sulammitysjarjestelmalla ei ole teoreettista takaisinmaksuaikaa, koska jarjestelmalla ei ole saas-
toja. Takaisinmaksuaikalaskennassa ei ole huomioitu mahdollisesti haettavien ja saatavien tukien
vaikutusta, koska tukien rahallinen maara, tuettavan investoinnin osuus, haettavuus ja soveltuvuus
seka tukiehdot muuttuvat vuosittain.

Taulukko 39. Jarjestelmévaihtoehtojen arvioidut vuotuiset sdéstot ja takaisinmaksuajat.

Jarjestelméavaihtoehto Investointikustannukset, | Vuotuinen sdastd, | Takaisinmaksuaika,
[€, alv. 0 %] [€, alv. 0 %] TMA [vuotta, a]

Suora sahkdlammitys 1 060 000 194 780 6

Maalampo6 2 401 527 283 906 9

Hakelammitys 4114 053 227 311 26
Biokaasulammitys 1064 053 -61 794 -

Geoterminen lammitys 2 368 050 257 912 10

Hake + biokaasu + IVLP 3025 800 157 971 28

Hake + sahkokattila + IVLP 2 285 025 232 117 11

Biokaasu + sahkokattila + IVLP | 815 650 132 281 6
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Takaisinmaksuajan lisaksi suoritetaan herkkyysanalyysit energiahintojen muutoksilla. Oletuksena on
se, etté energiahintojen pieneneminen on 60 % ja kasvaminen 200 %. Herkkyysanalyyseissé tarkas-
teltu kerrallaan vain yksittaisen energiahinnan muutoksen vaikutusta. Havaitaan, etta energiahinnoilla
on merkittava vaikutus jarjestelmien takaisinmaksuaikoihin. On huomioitavaa kuitenkin, ettd energia-
hintojen muutoksia on vaikea ennustaa, joten ndma oletusmuutokset ovat vain arvioita.

Taulukko 40. Oljynhinnan vaihteluiden vaikutukset takaisinmaksuaikoihin.

Jarjestelméavaihtoehto Oljynhinta -60 %, | Nykyinen 6ljyn hinta | Oljynhinta +200 %,
[vuotta, a] [Vuotta, a] [vuotta, a]

Suora sahkdlammitys 12 6 2
Maalamp6 16 9 5
Hakelammitys >70 26 10
Biokaasulammitys - - -
Geoterminen lammitys 19 10 5
Hake + biokaasu + IVLP >70 28 8
Hake + sahkokattila + IVLP 23 11 5
Biokaasu + sahkdkattila + IVLP 35 6 2

Taulukko 41. Sahkdnhinnan vaihteluiden vaikutukset takaisinmaksuaikoihin.

o . Sahkonhinta -60 %, Nykyinen sdhkdnhinta | S&dhkdnhinta +200 %,

Jarjestelméavaihtoehto
[Vuotta, a] [Vuotta, a] [vuotta, a]

Suora sahkoélammitys 4 6 100
Maalamp6 8 9 15
Hakelammitys 22 26 51
Biokaasulammitys - - -
Geoterminen l[ammitys 9 10 23
Hake + biokaasu + IVLP 21 28 70
Hake + sahkokattila + IVLP 9 11 28
Biokaasu + séhkokattila + IVLP 4 6 70

Taulukko 42. Hakkeenhinnan vaihteluiden vaikutukset takaisinmaksuaikoihin.

Jarjestelméavaihtoehto

Hakkeenhinta -60 %,
[Vuotta, a]

Nykyinen hakkeenhinta
[vuotta, a]

Hakkeenhinta +200 %,
[Vuotta, a]

Suora sahkdlammitys 6 6 6
Maalampd 9 9 9
Hakelammitys 22 26 57
Biokaasulammitys - - -
Geoterminen lammitys 10 10 10
Hake + biokaasu + IVLP 26 28 39
Hake + sahkokattila + IVLP 11 11 13
Biokaasu + séhkokattila + IVLP 6 6 6
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Taulukko 43. Biokaasun hinnan vaihteluiden vaikutukset takaisinmaksuaikoihin.

Sivu 52

Jéarjestelméavaihtoehto

Biokaasun hinta -60
%,

Nykyinen hinta

Biokaasun hinta
+200 %,

[vuotta, a] [vuotta, a] [vuotta, a]
Suora séahkoélammitys 6 6 6
Maalamp6 9 9 9
Hakelammitys 26 26 26
Biokaasulammitys 16 - -
Geoterminen l[ammitys 10 10 10
Hake + biokaasu + IVLP 20 28 >70
Hake + sahkokattila + IVLP 11 11 11
Biokaasu + sahkdkattila + IVLP 4 6 >70
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10 KIRKKONIEMEN KOULUN LIITTAMISEN TARKASTELU

Kirkkoniemen koulun liittAminen tarkastellaan erikseen muista jarjestelmista. Tassa huomioidaan Kirk-
koniemen koulun arvioitu kokonaislammitystehontarve, nykyisen oljykattilan tehoarvio, lammitys- ja
séhkoenergiankulutusarviot seka arviot vaikutuksista Campusalueen lammitysjarjestelman mitoituste-
hoihin.

Kirkkoniemen koulun lammitystehontarvearvio on noin 300 kW, johon lukeutuu tilanlammitys, ilman-
vaihdon lammitys ja lampimé&n kayttéveden valmistus seka lammitysjarjestelman haviotehot.

Campusalueen lammitysjarjestelman mitoituksen osalta 300 kW lisdlammitystehontarve tarkoittaisi ar-
viota seuraavanlaisia muutoksia lampoélaitoksiin

Lammitysjarjestelman muutosten lisaksi Kirkkoniemen koulun liittAminen edellyttaisi aluelampoéverkos-
ton meno-paluujohdon rakentamista maaperéén. Arvio kaivuumatkasta olisi 1000 m ja kokonaishinta
olisi vahintdan 400 000 €. Arvio kustannuksista lampdlinjasta on karkeasti 400 €/m. Kustannus saattaa
olla korkeampikin.

Taulukko 44. Kirkkoniemen koulun liittémisen vaikutukset jarjestelméavaihtoehtojen laitteistoon.

Jariestelmavaihtoehto Lammitystehon lisays, Muutostarve
J [KW] [arvioitu toimenpide]
Suora sahkSIAmMMitys 300 Yksi uusi sahkokattila /
4 300 kW isompi sahkokattila
Maalamp6 300 Yksi maalampdpumppu lisda
N . 300 Hakekattilan nykyinen teho kattaisi
Hakelammitys ol
lisdlammitystarpeen
BiokaasulAmmitys 300 Yksi uusi biokaasukattila /
y 300 kW isompi biokaasukattila
. N . 300 Geotermiset lampdokaivot kattaisivat
Geoterminen lammitys o .
lisdlammitystehon
Hake + biokaasu + [VLP 300 NY,I(YISEt .hakekattllat kattaisivat 300 kW
lisdlammitystehon
Hake + sahkokattila + IVLP 300 Nylkylset _hakekattllat kattaisivat 300 kW
lisdlammitystehon
Biokaasu + sahkokattila + IVLP | 300 300 kW isompi biokaasukattila

Taulukko 45. Kirkkoniemen koulun liittdmisen vaikutukset jarjestelmévaihtoehtojen investointikustannuksiin.

Hinta-arvio toimenpiteesta
o I Muutostarve i e .
Jarjestelméavaihtoehto [arvioitu toimenpide] + lampolinjan kustannusarvio
P [hinta-arvio, € alv. 0%]
Suora sahkSlAmMMitys Yksi uusi sahkokattila / 455 000
y 300 kW isompi sahkokattila

Maalamp6 Yksi maaldmpdpumppu lisda 455 000

. . Hakekattilan nykyinen teho kattaisi 400 000
Hakelammitys i .

lisdlammitystarpeen
BiokaasulAmmitys Yksi uusi biokaasukattila / 460 000
y 300 kW isompi biokaasukattila

Geoterminen lammitys Geotermiset lampdkaivot kattaisivat 400 000

A-insindorit Suunnittelu Oy
Energiahankesuunnitelman saa kopioida vain kokonaisuudessaan ja varillisena



A-insinddrit Suunnnittelu Oy VIHDIN KIRKONKYLAN Sivu 54
Puutarhankatu 10 CAMPUSALUEEN
33210 TAMPERE ENERGIAHANKESUUNNITELMA

lisdlammitystehon
Nykyiset hakekattilat kattaisivat 300 kW | 400 000
lisalammitystehon
Nykyiset hakekattilat kattaisivat 300 kW | 400 000
lisalammitystehon

ﬁ;ﬁl;aasu + sahkokattila + 300 kW isompi biokaasukattila 460000

Hake + biokaasu + IVLP

Hake + sahkokattila + IVLP

Lampoverkoston rakentamisen kustannukset paivita aluelampdverkoston kustannukset.

Karkeasti arvioiden Kirkkoniemen koulun lammitysenergiankulutus olisi 300 MWh/a. Oljyn lampo6arvon
ollessa keskimaarin 10 kwh/dm?, olisi karkea vuotuinen o6ljynkulutus noin 30 m2. Oljyn keskihinnalla
laskien vuotuinen 0Oljyn energiakustannus olisi noin 37 000 €. Kirkkoniemen koulun liittamisen kustan-
nukset olisivat jarjestelmévaihtoehdoissa noin 450 000 €.

Vertailu kirkkoniemen koulun nykyista dljykustannuksia vs. uuden kl-putken rakennuskustannukset ja
lampolaitoksen 300 kW lisays. Kirkkoniemen koulun lammitysenergiankulutuksen huomioidessa jarjes-
telmévaihtoehdoissa osana Campusalueen energiajarjestelmad, olisi vuotuinen saastt nykyiseen jar-
jestelmaan verrattuna 80 000 — 120 000 €. Karkean arvion perusteella Kirkkoniemen koulun liittamisen
kustannusten ja vuotuisen 6ljykustannuksen kattamiseksi aikaa kuluisi kuusi vuotta.

Liittymisen hyotyna olisi koulun nykyisen oljylammitysjarjestelman poistuminen kaytosta ja 6ljynkayton
paasttjen poistuminen. Liittymisen my6ta oljynkulutuksen kustannukset poistuisivat.

11 GEOTERMISEN LAMMITYSJARJESTELMAN ERILLISSELVITYS

Geotermisen lammitysjarjestelman erillisselvitys on toiminut geotermisen lammoén osalta lahtétietona.
Geotermisten lampdkaivojen tarvittava maara erillisselvityksen mukaan olisi kaksi 1 500 m syvaa kai-
voa tai kolme 1 000 m syvaa kaivoa. Tilantarpeen my6ta kaksi 1 500 m syvéaa kaivoa olisi suositelta-
vampi ratkaisu, koska Campusalueen alue on rajallinen, mutta kolme 1 000 m syvien kaivojen poraus-
kustannukset olisivat enemman kuin kahden syvemman kaivon porauskustannukset.

Maalampdon verrattuna kaivojen tontilta vieman pinta-alan osuus on huomattavasti paljon pienempi,
kaivojen maara on paljon pienempi. Geotermisessa lammitysjarjestelméssa ei tarvittaisi kahta erillista
kaivokenttaa ja teknista tilaa laitteineen, kuten maalampojarjestelmassa tarvittaisiin.

Geoterminen lammitysjarjestelman energiapeitto vuotuisesta lammitysenergiankulutuksesta olisi nykyi-
silla lammitysverkostoilla noin 84 % ja lAmmdntuotannon vuosihydtysuhde (SCOP-luku) arviolta noin 3.
Matalalampétilaverkostossa energiapeitto olisi vahintdan 90 % ja SCOP-luku vahintdan 5. Geoterminen
[Ammitysjarjestelma olisi suositeltavampi matalalampétilaverkostoissa kuin korkealampdétilaverkos-
toissa. Campusalueen tapauksessa matalalampotilaverkostoon muuttaminen kustantaisi vahin-
taan 500 000 €.

Geotermisen lammitysjarjestelman lampolaitoksen edellyttama tilantarve olisi noin 100 m?, mika mah-
tuisi Pappilanpellon koulun viereiselle nurmikentéalla nykyisen 6ljylampdlaitoksen paikalle.
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Geotermista lampoa ei ole suuressa kokoluokassa viela tehty Suomessa suurissa maarin, mutta tek-
niikka on toimivaa ja tulokset ovat lupaavia. Geotermisessa jarjestelméassa suurimmat kustannukset
ovat kaivojen porauskustannukset. Geotermisella lammitysjarjestelmalla saavutettaisiin sdéstoa ener-
giankulutuksissa ja -kustannuksissa hyvan SCOP-luvun ja energiapeiton my6ta. Huomioitavaa ener-
giamuotojen saatavuuden ja hinnan riskien kannalta on se, ettd geoterminen jarjestelma kayttaisi aino-
astaan sahkoenergiaa.

Lampokaivojen esteetdnta huoltoa varten kaivojen p&alla ei saisi olla esteita, rakenteita tai rakennuksia.

Riskind on se, etta kolmas lampo6kaivo saatettaisiin tarvita. Kustannusarvio yhdelle lampdkai-
volle on vahintaan 700 000 €. Jos kolmas lampoOkaivo olisi tarpeellista tehda ja jos matalalam-
potilaverkostomuutokset tehtéisiin, niin investointikustannusarvio olisi kokonaisuudessaan va-
hintaan 3,5 miljoonaa euroa. Tama nostaisi investoinnin takaisinmaksuaika-arviota.

12 KAASUSAILION SIJOITUSPAIKKA

Biokaasusailion sijoituspaikka biokaasua hyddyntavissa jarjestelmavaihtoehdoissa voisi olla Pappilan-
pellon koulun hiekkakentan metsénpuoleisessa paadyssa. Edellyttaen kuitenkin sita, ettd minimisuoja-
etaisyydet tayttyvat eiké hiekkakentan kayttd estaisi sailion sijoittamista. Sailién suositellaan olevan
maanalainen. Kaasusailidlta yksi mahdollisuus olisi reitittada maanalainen kaasuputki lAmpdlaitokselle,
mutta reititys pitaisi tarkastella myohemmassa vaiheessa. Alue on merkitty punaisella viivalla. Kaasu-
sdilio ei todennakoisesti suojaetdisyyksien valossa mahtuisi lampdlaitoksen viereen.
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Kuva 18. Kaasusailion mahdollinen sijoitusalue.

13 TILANLAMMITYSVERKOSTON PATTEREIDEN VAIHTAMINEN

Ikkunoiden lukumaarien pohjalta arvioiden tilanlammityspattereita olisi noin 500 kappaletta. M&ara voi
olla suurempikin, jos rakennusten keskella on sisatiloja (esim. pukutilat ja WC), joissa ei ole ulkoikku-
noita. Keskimaarainen patterinvaihto kustantaa 1 000 € (alv. 0 %). Talldin patterinvaihtokustannukset
olisivat vahintdan 500 000 € (alv. 0 %). Nykyisen jarjestelman hyvan teknisen kunnon vuoksi patteri-
vaihdot eivat nyt olisi ajankohtaisia.

Vaihtaminen matalalampatilaverkostoon olisi tarpeellinen geotermisessa lammitysjarjestelméassa.
Muissa jarjestelmissa ei ole hyotya matalalampdétilaverkostoista. Geotermisessa lammitysjarjestel-
massa matalalampdtilaverkosto parantaisi jarjestelman vuosihyotysuhdetta (SCOP-luku) sahkdnkulu-
tusta pienentéen ja parantaisi energiapeittoa. Taman vaikutus ostoenergiakustannuksissa olisi noin
20 000 € vuodessa. Koroton ja diskonttaamaton takaisinmaksuaika toimenpiteelle olisi noin 33 vuotta
karkeasti. Pattereita ei ole kannattavaa vaihtaa.
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14 JARJESTELMAVAIHTOEHTOJEN PERIAATTEELLISET TOIMINTAKAAVIOT

Campusalueen jarjestelmavaihtoehtojen periaatteelliset toimintakaaviot ovat erillisissa liitteiss& materi-
aaliaineistossa. Periaatteellisissa toimintakaavioissa kuvataan pelkistetylla mallilla Campusalueen ra-
kennukset, aluelampoéverkosto, lampdlaitos, ulkotekojaén lampokontti ja ndiden keskin&inen toiminta.
Lampdlaitos sisaltaisi lampdakun ja IVLP-jarjestelman.

15 JARJESTELMAVAIHTOEHTOJEN PAAKOMPONENTTIEN SIJOITTELU CAMPUSALUEELLE

Jarjestelmavaihtoehtojen padkomponenttien alustavat sijoituspaikat asemakuvan paalla ovat hanke-
suunnitelman erillisissa liitteissd materiaaliaineistossa. Sijoitettavat padkomponentit ovat uusi lampo-
laitos, ulkotekojaén lampokontti ja geotermisten lAmpdkaivojen sijoittelu Campusalueelle. Alustavissa
sijoittelussa on mukana myds lampdlaitokseen liittyva polttoaineen toimituksen purkupaikka k&anto-
paikkoineen.

16 JARJESTELMAVAIHTOEHTOJEN RISKITARKASTELU

Jarjestelmavaihtoehtojen riskit sisaltdvat muun muassa kybervaikuttamisen, energiakriisit, energiamuo-
tojen hinnannousut ja saatavuusongelmat, kriisit yleisella tasolla, likenneratkaisuiden riskit jarjestelma-
vaihtoehdoissa ja energian toimitusvarmuuteen liittyvat riskit. Muita riskeja ovat muun muassa mahdol-
liset kayttajien riskit ja vaaratilanteet. Myts EU-taksonomia ja tulevaisuuden EU-lainsdadantd muun
muassa hiilineutraalius- ja ilmastotavoitteisiin liittyen voivat muodostaa riskeja jarjestelmavaihtoeh-
doille.

Energiamuotojen hintakriisit voivat vaikuttaa erityisesti jarjestelmiin, joiden toiminta pohjautuu yhteen
energiamuotoon tai hintariskialttiisiin energiamuotoihin, kuten sahkdon tai biokaasuun. Esimerkkeja
hintakriiseistd ovat muun muassa menneiden vuosien sahkdn hintakriisit ja séhkdnhinnan hallitsematon
nousu. Liséksi esimerkiksi maakaasun tuontiongelmat ulkomailta globaalien kriisien my6té on yksi mah-
dollinen tilanne. Suositeltavampi vaihtoehto olisi energiajarjestelmassa tukeutuva kotimaiseen energia-
lahteeseen seka useampaan eri energiamuotoon. Tama vahentaisi yhden energiamuodon hinnannou-
suista ja saatavuusongelmista aiheutuvia riskeja. Tahan liittyy myos energian toimitusvarmuuteen liit-
tyvat kansalliset ja kansainvéliset riskit.

Liikenneratkaisuiden riskit liittyvat ensisijaisesti kouluymparistdssa raskaaseen liikkenteeseen, koska ti-
hedlla alueella on raskasta liikennettd seka kouluikaisia lapsia. Liikennejarjestelyn riski liittyy myds sii-
hen, miten mahdolliselle kaasusailitlle jarjestettaisiin turvallinen kuljetusreitti muut kayttajat huomioi-
den.

Kybervaikuttamisen riskit jarjestelmiin liittyvat erityisesti tietoturvaan ja jarjestelmien suojaukseen. Esi-
merkiksi internettiin yhdistetyt jarjestelmaosat voisivat teoriassa olla ulkopuolisen tekijan saavutetta-
vissa joko hakkeroimalla tai kayttdjatunnuksilla. TAman myo6ta saattaisi olla teoriassa mahdollista, etta
ulkopuolinen tekija pystyisi sammuttamaan osan laitteistosta ja siten vdaliaikaisesti pysayttaa lammon-
tuotannon osittain tai muilla tavoin ohjaamaan jarjestelman toimintaa. Tama korostuisi talvikautena,
jolloin [Ammitystarve on suurimmillaan. Riski on sitd suurempi, mitd laajempi osa lAmmadntuotantolait-
teistosta on kytkettyna internettiin. Tietoturva ja suojaus ovat olennainen osa suojautumista.
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EU-lainsd&déannon ja tulevaisuuden osalta todennakoinen suuntaus [Ammaontuotannon osalta on sellai-
nen, etta pyritdan luopumaan fossiilisista polttoaineista, vahentamaan lammaontuotannon paastoja, li-
sdamaan uusiutuvan ja paastottoman energian kayttéa lammaontuotannossa, vahentamaan rakennetun
ympariston paastoja ja parantamaan rakennetun ympariston energiatehokkuutta ja pienentamaan ra-
kennetun ympariston energiankulutusta. Jarjestelmavaihtoehdot, jotka tayttavat nama suuntavii-
vat, ovat suunnassa EU:n pitkan ajan tavoitteen kanssa. Vaikutukset yksittaisten tekniikoiden hyo-
dyntamiseen naiden pitkén ajan tavoitteiden ulkopuolelta ei ole viela tarkempaa tietoa, mutta todenna-
koisesti tulevina vuosina muutoksia saattaa tulla sekd EU-lainsdadantdoon kuten myds kansalliseen
lainsaadantoon. Esimerkiksi kansallinen lainsdadantd rakennusten energiatehokkuuteen liittyen paivit-
tyy, mutta paivitystyo on viela tyon alla. Seurauksia on vaikeaa arvioida tassé vaiheessa.
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17 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET ENERGIAHANKESUUNNITELMASTA

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen energiahankesuunnitelmassa tutkittiin nykyisen alueéljylammitysjar-
jestelmén korvaavia vaihtoehtoisia jarjestelmamalleja. Tarkasteluihin valittujen jarjestelmien vertailun
my6téa kaikki jarjestelmat olisivat teoriassa toteuttamiskelpoisia ja kattaisivat Campusalueen lammitys-
tehon ja lammitysenergian tarpeet ja kulutukset. Erot tulevat esille mm. investointi- ja energiakustan-
nuksissa, jarjestelmien tilantarpeissa ja sijoitteluissa, energiankayton hiilidioksidipaastoissa, saastopo-
tentiaaleissa ja takaisinmaksuajoissa.

Energiahankesuunnitelmassa ei ole tarkasteltu seuraavia alla olevia asioita (aloituspalaverin kokous-
poytakirjan ote):

Tilaaja laatii ja arvioi seuraavat osakokonaisuudet, jotka vaikuttavat hankkeen paatéksentekoon:
(riskitarkastelussa tiiviisti tarpeen mukaan yleistasolla). Karkea hinta-arvio lammaontuotantolaittei-
den kustannuksista
- Viranomaisluvat ja kaavoitus
- Liikennejarjestelyt ja tarvittavat muutokset
- Henkil6-, laitos-, alue- ja ymparistoturvallisuus
o Hiukkassuodatus, laitosturvallisuus ja valvonta yms.
o Kaasulaitoksen rajahdysvaara ja kaasusailion sijoituksen riskit yms.

Investointikustannusten osalta havaitaan, etta jarjestelmavaihtoehdoissa on eroja. Arvioiduista in-
vestointikustannuksista pienin olisi biokaasu + sahkdkattila + IVLP -lammitysjarjestelméalla ja suurin olisi
hakelammitysjarjestelmalld. Investointikustannuksissa ei ole huomioitu LVIJAS- ja RAU -suunnittelu-
tydkustannuksia, koska niitéa on vaikeaa arvioida ennen toteutussuunnitelmien tekemista.

Energiankayton ja -kustannusten osalta havaitaan, ettd ostoenergiankulutus pienentyisi kaikilla jar-
jestelmavaihtoehdoilla, mutta suurin pienentyminen tapahtuisi maalampojarjestelmassa ja geotermi-
sessa jarjestelmassa. Hybridijarjestelmien energiankulutusarviot sijoittuisivat puolivalin tienoille. Ener-
giakustannusten osalta havaitaan, etta jarjestelmavaihtoehtojen energiakustannukset olisivat merkitta-
vasti nykyista jarjestelmaa pienempia pois lukien biokaasua hyddyntavat vaihtoehdot. Tama aiheutuu
siitd, ettd nykyisen jarjestelman hyédyntaman polttodljyn hinta, kuten myds biokaasun hinta, on korkea
verrattuna sahkon ja hakkeen hintoihin. Maalampojarjestelmalla ja geotermisella jarjestelmalla olisivat
seka pienimmaét energiankulutukset etté energiakustannukset.

Hiilidioksidipaasttjen osalta havaitaan, etté jarjestelmavaihtoehdoilla olisi merkittavasti pienemmat
hiilidioksidipaastotasot nykyiseen jarjestelmaan verrattuna. Tama aiheutuu siitd, etta nykyisen jarjestel-
man o6ljyn hiilidioksidipd&stdkerroin on enemman kuin minkdan muun tarkastellun energiamuodon
paastokerroin. Lisaksi hakkeen ja biokaasun hiilidioksidipaasttkerroin on lammoéntuotannossa 0O
kgCOZ/MWhhake ja 0 kgCOZ/Mthiokaasu-

Kannattavuuden ja takaisinmaksuaikojen osalta havaitaan, ettd nykyisilla energiahinnoilla pisim-
mat takaisinmaksuajat ovat hakelammitysjarjestelmalla ja hake + biokaasu + IVLP -jarjestelmalla ja
muilla merkittavasti lyhyemmat takaisinmaksuajat. Nykyisilla energiahinnoilla jarjestelmavaihtoehtojen
takaisinmaksuaikoihin ja investointien kannattavuuteen vaikuttaa erityisesti nykyisen jarjestelman
kayttaman oljyn hinta. Herkkyysanalyyseistd havaitaan, ettd 6ljyn, biokaasun ja s&hkdn hintojen
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muutoksilla on suurimmat vaikutukset takaisinmaksuaikoihin. Hakkeen hinnanmuutosten vaikutus on
pienempi. On huomioitava, ettd energiahintojen ennustaminen on vaikeaa, ellei mahdotonta.

Lampolaitosten alustavien tilantarpeiden osalta havaitaan, ettd haketta hyddyntavilla jarjestelma-
vaihtoehdoilla on suurempi tilantarve kuin mita muilla jarjestelmilla, koska hakkeen varastoiminen vie
merkittavasti tilaa, kuten myds hakekattilatekniikka kuljettimineen. Biokaasua ja sahkod hyodyntavilla
jarjestelmilla tilantarve lampolaitoksen osalta on pienempi. Tilantarpeessa ja suojaetadisyyksissa on
huomioitavaa biokaasusailion sijoittaminen Campusalueelle. Jarjestelméavaihtoehtojen lampolaitoksista
alustavien arvioiden mukaan suurin tilantarve olisi haketta hyddyntavilla vaihtoehdoilla. Suurin arvioitu
tilantarve olisi 660 m? (33 x 21 m). Laitos mahtuisi Pappilanpellon koulun viereiselle nurmialueelle.
Muilla vaihtoehdoilla tilantarve on t&ta pienempi.

Jarjestelmien paakomponenttien Campusalueelle sijoittelun osalta havaitaan, etta soveltuvin
paikka jarjestelmien lampdolaitosten sijoittamiseen olisi Pappilanpellon koulun viereinen nurmialue. Hyb-
ridijarjestelmissa ulkotekojaan jaahdytyskone kytkettdisiin jarjestelmaan lauhdelammoén hyodynta-
miseksi.

Jarjestelmien riskien osalta merkittdvimmat ovat energian hintariskit ja hallitsematon hinnan-
nousu, kuten myds ulkoiset sdhkodkatkot ja yhden ostoenergiamuodon varassa toimivat jarjes-
telmat. Useamman eri ostoenergiamuodon hyddyntdminen lammoéntuotannossa pienentaisi hintariskin
vaikutuksia. Varavoimakoneen hyotdyntadminen sdhkokatkon aikana pienentéisi riskid lammontuotan-
non keskeytymiseen. Kyberuhista teoriassa merkittavin olisi se, jos ulkopuolinen tekija onnistuisi kirjau-
tumaan tai hakkeroitumaan sisalle jarjestelmaan ja sita kautta ohjaamaan jarjestelman toimintaa.

Ulkotekojaan jaahdytyskoneen lauhdelammon talteenoton ja hyddynnettavyyden osalta havai-
taan, etté talteen otetun ja hyddynnettdvan lauhdelampdenergian maaran arvioiminen on haastavaa,
koska maara ja hyodynnettavyysaste riippuu monesta tekijastd, joiden epavarmuustekijat ovat suuret.
Arvioinnin epavarmuus on +- 25 %. Arvioitu hyddynnettavan lauhdelammon maard on muutamia kym-
menid megawattitunteja vuodessa, mika on pieni osa koko Campusalueen lammitysenergiankulutuk-
sesta.

Hiilidioksidin talteenoton osalta havaitaan, etta tekniikka on I&hinna kokeiluasteella teollisuudessa,
eika viela ole kuluttajille suunnattuja tuotteita markkinoilla. Todenndkoéisesti muutaman vuoden sisalla
on mahdollista, etta tuotteita tulee markkinoille myds teollisuuden ulkopuolelle.

Savukaasujen puhdistusjarjestelmén osalta havaitaan, ettd sdhkdsuodatin olisi suositeltavampi rat-
kaisu kuin syklonisuodatin, koska sahkdsuodattimen puhdistus- ja erotuskyky pienhiukkasten ja muiden
paastojen osalta on merkittavasti parempi. Taten se soveltuisi syklonia paremmin kouluympéaristoon.

Kirkkoniemen koulun aluelampdverkostoon liittdmisen osalta havaitaan, etta liittdmisen investoin-
tikustannukset olisivat uuden aluelampélinjan ja Campusalueen lampélaitoksen muutostéiden osalta
vahintaan 450 000 € (alv. 0 %). Liittymisen myo6ta etuna olisi Kirkkoniemen koulun éljylammityksen
poistuminen kaytosta ja 6ljyylammityksen aiheuttamien paastéjen poistuminen kouluympéristosta. Oljy-
lammityksen myo6ta arviolta 62 000 € vuosittaiset 6ljykustannukset poistuisivat. Liittymisen takaisinmak-
suaika olisi arviolta 6 vuotta.
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Nykyisen aluelampoverkoston ik& on alle 30, mikéa on vAhemman kuin aluelampdverkoston putken tek-
ninen kayttoika. Ei ole havaittu vuotoja tai muita ongelmia verkostossa. Aluelampéverkosto arvioidaan
olevan hyvassa kunnossa ja siten hyddynnettdvissa. Rakennusten mitoitustehot eivat muutu, koska
rakennusten lammitystehot eivat muutu, joten aluelampdverkoston nykyiset putkikoot ovat riittavia
my06s uusissa jarjestelmissa.

Ns. lampokontin rakentaminen Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin valille maalampdojarjestelmén lait-
teistolle ei olisi suositeltavaa, koska lampdkontti olisi tilapainen ratkaisu, jonka jéalkeen sen pitéisi va-
hintdan siirtdd uuteen paikkaan uuden huoltorakennuksen alta pois. Siirtdminen tarkoittaisi myés maa-
lampojarjestelman maanalaisen tekniikan ja lampdéputkien auki kaivamista, siirtdmista ja peittamista
seka teknisen tilan urakointia. LAmpokontin (esim. ST1 L&hienergia Oy) hinta-arvio olisi vahintaan
50 000 € ja lampokontti todennakoisesti vaatisi hulevesitoitd, viemaritoita, sahkotoitd ja ulkopuolisia
rakennustoita liséksi. Uuden rakennettavan huoltorakennuksen teknisen tilan laajentaminen maalam-
pojarjestelman laitteiston tilantarpeet huomioiden olisi suositeltavampi ratkaisu niin kustannusten, pie-
nempien muutostarpeiden, ratkaisun pidempiaikaisuuden kuin kiertotalouden kannalta. Maalampdlait-
teiston toinen sijoituspaikka olisi Pappilanpellon koulun viereiselle nurmialueelle.

Lammitysjarjestelmien optimoimisella suunnitteluvaiheessa voitaisiin vaikuttaa mm., pumppujen mitoi-
tukseen ja tilantarpeeseen, kattiloiden lukumé&araéan ja tehoihin, lamp0o- ja lamminvesivaraajien kokoon
jatilantarpeeseen seka jarjestelman energiatehokkuuteen. Optimoimisella voitaisiin laitteiston mitoituk-
sen ja valinnan my6té vaikuttaa myos investointikustannuksiin ja teknisten tilojen tilantarpeisiin sekéa
todennéakdisesti myds investoinnin takaisinmaksuaikaan.

EU-lainsdadéannon ja tulevaisuuden nakymien osalta kehityssuunta on siirtyminen uusiutuviin energia-
muotoihin, energiatehokkuuden parantamiseen, vahabhiilisyyteen ja hiilineutraalisuuteen seké raken-
nusten energiankulutusten paastojen vahentamiseen. EU-tasolla direktiivit ovat paivitysasteella, ku-
ten my0s niiden paivittamisen jalkeen muotoiltavat kansalliset lait ja asetukset. Ei viela ole tietoa siita,
miten paivitykset vaikuttavat yksittdisten teknologioiden hyddyntdmiseen lammaontuotannossa, koska
paivitysty6 on viela kdynnissa. Todenndkoisesti muutaman vuoden kuluessa paivitysty6 on valmis.

%;Z’Z/LLA / ———

Tuomo Reponen

Energia-asiantuntija ja LVI-suunnittelija, DI
puh. 050 524 3271
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18.1 Maalampojarjestelméan alustavat putkireititykset Kirkonkylan Campusalueella
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18.2 Maalampdkaivojen alustavat sijoitukset (Pappilanpellon koulu ja Liikuntahalli)
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18.3 Maaldmpokaivojen alustavat sijoitukset (Vihko-koulukeskus)
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18.4 Vihko-koulukeskuksen maalampdjéarjestelman alustavat tilavaraukset
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18.5 Vihko-koulukeskuksen maalampdjéarjestelméan alustava periaatekytkentédkaavio
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18.6 Vihko-koulukeskuksen maalampdjarjestelman alustava laiteluettelo
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VANHA [HANKKII
LAITETUNNUS LAITTEEN NIMITYS LAITTEEN TYYPPI TEKNISET ARVOT LAITE |ASENTAA LISATIETOJA
MLP1 MAALAMPUPUMPPU ESIM. OILON CHILLHEAT RE-420 | TEHO 420 kW
WLP2 MAALAMPUPUMPPU ESIM. OILON CHILLHEAT RE-420 | TEHO 420 kW
Fi MAAPIIRIN KIERTOPUMPPU ESIM. WILO
P2 LE—KIERTOPUMPPU ESIM. WILO
P3 LYK— KIERTOPUMPPU ESIM. WILO
P4 LIV—KIERTCPUMPPU ESIM. WILO
F5 LL—KIERTOPUMPPU ESIM. WILC
LWLR LEMMINVESILATAUSRYHMA
SHK1 SAHKUKATTILA
SHK2Z SEHKUKATTILA
MyP MAAVIILEAPIIRI
Lvy1 VARAAJA ESIM. NIBE UKV KAYTTOVEDEN LAMPUPUSKURIVARAAIA
Lvy2 VARAAJA ESIM. NIBE UKY KAYTTOVEDEN LEMPUPUSKURIVARAAJA
L1 YARAAJA ESIM. NIBE UKY KAYTTOVEDEN LAMPOPUSKURIVARAAJA
Vi VARAAJA ESIM. NIBE UKV LAMMITYSVERKCSTON LAMPBPUSKURIVARAAJA
Y2 YARAAJA ESIM. NIBE UKY LAMMITYSVERKOSTON LEMPUPUSKURIVARAAJA
AT PAISUNTA—ASTIA ESIM. REFLEX
PAZ PAISUNTA—ASTIA ESIM. REFLEX
PAZ PAISUNTA-ASTIA ESIM. REFLEX
PA4 PAISUNTA—ASTIA ESIM. REFLEX
PAS PAISUNTA—ASTIA ESIM. REFLEX
151 LEMMONSIIRRIN LA—LEMMONSIIRRIN
Ls2 LAMMBNSIIRRIN LA=LAMMENSIIRRIN
1S3 LEMMONSIIRRIN LA-LAMMBNSIIRRIN
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18.8 Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampojarjestelmén alustava laiteluettelo

LAITETUNNUS LAITTEEN NIMITYS LAITTEEN TYYPPI TEKNISET ARVOT LANHA |ANKKILS LISATIETOJA
MLFP1 MAALEMPUFUMPRU ESIM. DILON CHILLHEAT RE—420 | TEHO 420 kW
MLP2 MAALAMPOPUMPPU ESIM. OILON CHILLHEAT RE—420 | TEHO 420 kW
MLP2 MAALAMPUPUMPPU ESIM. OILON GHILLHEAT RE—420 | TEHO 420 kW
P1 MAAPIIRIN KIERTOPUMPPUY ESIM. WILO
P2 LE—KIERTOPUMPPU ESIM. WILO
P3 LVK—KIERTOPUMPPU ESIM. WILQ
P4 LI¥-KIERTOPUMPPU ESIM. WILO
P5 LL—KIERTOPUMPPU ESIM. WILQ
LVLR LEMMINVESILATAUSRYHMA
SHK1 SAHKUKATTILA
SHK?2 SAHKOKATTILA
MVP MAAVIILEAPIIRI
V1 VARAAJA ESIM. NISE UKV KAYTTOVEDEN LAMPUPUSKURIVARAAJA
V2 VARAALA ESIM. NIBE UKV KAYTTOVEDEN LAMPUPUSKURIVARAAJA
V3 VARAAJA ESIM. NIBE UKV KEYTTOVEDEN LAMPOPUSKURIVARAAJA
v4 VARAAJA ESIM. NIBE UKV KEYTTOVEDEN LAMPUPUSKURIVARAAJA
V5 VARAAJA ESIM. NISE UKV KAYTTOVEDEN LAMPOPUSKURIVARAAJA
VB VARAAJA ESIM. NIBE UKV KAYTTOVEDEN LAMPUPUSKURIVARAAJA
Vi VARAAJA ESIM, NIBE UKV LA—PUSKURIVARAAJA
VI VARAAJA ESTM. RIBE URV CA—PUSKURIVARAAIA
V3 VARAAIA ESIM. NISE URV_ | (A-FUSKURIVARAAJA
vé VARAAIA ESIM. NISE UKV LA~ PUSKURIVARAAA
PAT PAISUNTA=ASTIA ESTM. REFLEX
PAZ PAISUNTA—ASTIA ESIM. REFLEX
PAZ PAISUNTA—ASTIA ESIM. REFLEX
PA4 PAISUNTA—ASTIA ESIM. REFLEX
Ls1 LAMMBNSIIRRIN LA—LAMMDNSIIRRIN
Ls2 LAMMONSIIRRIN LA-LAMMONSIIRRIN
LS3 LAMMUNSIIRRIN LA-LAMMONSIIRRIN

Energiahankesuunnitelman saa kopioida vain kokonaisuudessaan ja varillisena
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18.9 Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampadjérjestelman alustavat tilavaraukset
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18.10Kalustohallin alustava IVLP-periaatekytkentakaavio
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18.11Kalustohallin alustavat tilavaraukset
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18.12Kalustohallin alustava IVLP-laiteluettelo

TUOTE LVI-NUMERO | LKM
F2120—-20 3X400V 5362006 1
MAATELINE F2120/S215 5362036 1
NIBE KVR11-30 5362918 1
CPD 11-25/75 LATAUSPUMPPU 4630401 1
SMO S40 5362069 1
VST 20 VAIHTOVENTTIILI 35 MM 5361562 1
VLP 500 R LAMPUPUMPPUVARAAJA | 5271025 1
UTT—3623 6kW 2” VASTUS 5270178 2
CU3N 20A KYTKENTARASIA 5271080 2
HR 10 APURELE 5361563 1
AXC 30 LISAVARUSTEKORTTI 5362084 1
UKV 20—300 LAMPOPUMPPUVARAAJA| 5362027 2
ELK 26 SAHKOKATTILA 5069005 1
ECS 41 SHUNTTIRYHMA 5361547 2
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18.13Alustava uuden huoltohallin sijoituspaikka (sininen viivoitettu alue)

Kuva 3. Liikuntapuiston yleissuunnitelma
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18.14 Ote asemakaavasta (Vihdin karttapalvelu)
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