Vihdin Kirkonkylan

Campusalueen energiahankesuunnitelma

ENERGIAHANKESUUNNITELMA

DOKUMENTIN NRO 001 Rev B.

31.10.2024

A-insindorit Suunnittelu Oy
Puutarhankatu 10
33210 TAMPERE



A-insindorit Suunnnittelu Oy VIHDIN KIRKONKYLAN Sivu 2

Puutarhankatu 10 CAMPUSALUEEN
33210 TAMPERE ENERGIAHANKESUUNNITELMA
SISALLYSLUETTELO
N O 4 | = VN I U I I I T PP 5
P22 L@ T 171 VN 1 R PR RRPR 6
3  TEHDYT RAJAUKSET JA PERUSTELUT ...ttt ittt ettt e e e e st e e e e e st e e e e s e nnnrnes 9
4 VIHDIN CAMPUSALUEEN TARKASTELTAVAT KINTEISTOT ..oouiiiiiicieceeeeeee e 10
5 CAMPUSALUEEN NYKYINEN ENERGIAJARJIESTELMA .......ccooiiiiiiiieeeeceeee e 13
51 Nykyinen aluelampdverkko ja OljykattilalaitoSs .........coooiiiiiiiiiiii e 14
5.2 Rakennusten lammitys- ja jAdhdytysjarjestelmat sekd mitoitustehot.........cccccc i, 15
5.3  Oljykattilalaitoksen toteutunut GIJYNKUIULUS .......ccooeiiiiiiiiiieieeeccte et 15
5.4 Campusalueen toteutunut s&hkdenergiankulutusS .............eueeiiiiiiiiiiiiiiii e 16
55 Campusalueen toteutunut lAmpoenergiankulUtus .............eeeeiiiiiiiiii e 17
5.6 Campusalueen toteutunut kokonaisenergiankulUtUsS ... 17
6 CAMPUSALUEEN VAIHTOEHTOISET ENERGIAJARIESTELMAT ....oooiiiiiiiieececeeeee e, 18
6.1 Pois suljetut jarjestelMavaiNtOENAOL .........eeiiiiii e 18
6.2 MaalAM PO AN ESTRIME ...t e e e e bbb bbbttt e et et e e e e e e e aaaeaaaeaeaaeaaaaaaas 18
6.2.1 Campusalueen TRT-mittausten ja EED-simuloinnin tUlOKSeL...............eueieiiiiiiiie 18
6.2.2 Maalampojarjestelmavaintoehdot 1 A 2.........ooo oo 20
6.2.3 Maaladmpokaivojen lukumaara ja maalampokaiVoKeNtat.............ccvviiiiiiiiiieee 21
6.2.4 Maalampojarjestelman alustavat laitevalinNat.............cccciiiiiieiiiieeecceeee e 25
6.2.5 Maalampojarjestelman alustava MITOITUS ............cooiiiiiiiiiiiee e 26
6.2.6 Maalampojarjestelmien alustavat SIJOItUKSEL ..........ccccciiiiiiiiieceee e 26
6.3 Suora sahKOIAmMMItYSJArJESTEIMA ... rrrereaaeaaes 28
6.3.1 MITOIUSTEKNISET @SIAL. ... eeteiiiiiiieiie ettt e e et e e e s et e e e e s e snbbe e e e e e s annsbaeeeeeeennnees 28
6.4 HakelammitySjarj@STEIMA ..o e e e e e e e e eaaaaeaaaaeaeeesaeaaaaaanns 28
6.4.1 MITOIUSTEKNISEE @SIAL. ... etteiiiiiiiiii e ettt e s e et e e e s st e e e e s e snbb e e e e e s ansbaeeeeeeeannees 29
6.4.2 Hakekattilalaitoksen tyyppi Ja SHOIUS ......ccoeeiiiiiie ittt 29
6.4.3 SAhKOIIItYMEAN MUUIOSTAIPEET. ... .uuiiiiiiiiiiiiie et r e e e e e e e e e e aaaaeaeaaaaaaeaaaaan 29
6.5 BioKaasulammitySjarj@STEIMA...... ... r e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e eaaaaaans 30
6.5.1 MITOIUSTEKNISET @SIAL. ... eeieeiiiiiieii e ettt s e e e e s et e e e e s e snb b e e e e e s ensbaeeeeeesannees 30
6.5.2 LaitoOKSEN tYYPPI JA SHOIUS .vvvvviiiieiiiiiiieie e e e e e e e e s s e e e e e e e eae e e e e e e e e e s e s s s s s aanranranransenees 30
6.5.3 SAhKOIIItYMEAN MUUIOSTAIPEET. ... .uuiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e e e e aaaaeaeaaeaaaeaaaaan 30
6.6 Geoterminen lammitysjarjestelma + sahkdkattila + 1ampoakKu ..., 30
6.6.1 SAhKOIIItYMEAN MUULOSTAIPEET. ... .uuiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e aaaaeaeaaeaaaeaaaaan 32
6.7 Hybridijarjestelmissa huomioitavat aSIat .........ceviiiiieeeeiii i e e 32
6.8 Hake + biokaasu + IVLP -jarjestelma ja lauhdelammdn hyddyntaminen .........ccccoeeeeeiieeeiiiinennnnnn, 32
6.8.1 MITOIUSTEKNISET @SIAL. ... eeeeiiiiiiieiie ettt et e e s et e e s e e bbb e e e e s e e nbbaeeeeeeennnees 32
6.9 Hake + sahkokattila + IVLP -jarjestelma ja lauhdelammén hyddyntaminen ..........cccceeeeeeeeniinnnn, 33
6.9.1 MITOIUSTEKNISET @SIAL. ... eeeeiiiiiiiiii ettt st e e s et e e e s e aneb e e e e e e e nbbaeeeeeeennnees 33
6.10 Biokaasu + sahkdkattila + IVLP-jarjestelma ja lauhdelamm&n hyddyntaminen.........cccccceeeee...n. 34
6.10.1  MiItOIUSTEKNISEL @SIAL.....eeiiiiiiiiiiiie ettt e e st e e e s sttt e e e s e sttt e e e e e e e antbreeeeeeannsees 34
6.11 Ilima-vesilamp&pumppu + sdhkokattila + lampoakku -jarjestelma ..........ccccccciiiiiiiiiiiiecceceeceeeee, 35
6.12 Yhteenveto jarjestelmalaitteiden teN0ISTa .........uuiiiiiiiiiiiiee e 36
6.13 Lampolaitosvaihtoehtojen sahkdnverkon muutostarvearviot............ccocoocciciiiiiiiiiiiiccceceee e, 37
6.14 Varavoimakone ja PalVEIUAIUE...........oooo oo r e e e e aaaaaaae s 38
6.15 Hiilidioksidin talteenottomahdollisuus 1ampolaitoKSESSa .....cceeeeeeeeiiiiiic e 38

A-insin®dorit Suunnittelu Oy
Energiahankesuunnitelman saa kopioida vain kokonaisuudessaan ja vérillisena



A-insindorit Suunnnittelu Oy VIHDIN KIRKONKYLAN Sivu 3

Puutarhankatu 10 CAMPUSALUEEN
33210 TAMPERE ENERGIAHANKESUUNNITELMA
6.16 Jaakiekkokaukalon lauhdelammadn maéran ja hyddyntamisen arvioiminen ............ccccoovcvveeeeennne 38
6.17 Savukaasun puhdistuslaitteiston mahdollisuus ja optiohinta asennettuna lampdlaitokseen....39
6.18 Biokaasun varastoinnissa huomioitavat @SIiatl ...........ceeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
7  VIHDIN CAMPUSALUEEN KIINTEISTOJEN ENERGIASIMULOINNIT ....ooviiiiceieee e, 42
7.1 Energiatarkastelut pAGJArJeSteIMIlle....... ..o 42
7.2 Energiatarkastelut hybridijArjestelmille ... 42
7.3 Energiasimulointien l1ahtotiedot ja kéytett&va SAAdata ............eeeveiiiiiiiiiie e 42
7.4 Energiasimulointien tUIOKSEL .......cooo i 42
74.1 Maalampojarjestelma + SK + [AMPOAKKU ..o 43
7.4.2 SUOIa SANKOTEMMITYS ..eeiiiiiiiiei et e et e e e e e e e e e e 43
7.4.3 HEKEIAMMITYS ..ottt e e s et e et e e s e s bbb e e e e e e nbbn e e e e e e e nnnes 43
7.4.4 BIOKAASUIAMIMITY'S ...eeiiiiiiiiiiiiiii ettt e e s et e e e e e et r e e e e e e e aneee 44
7.4.5 Geoterminen jarjestelma + SK + [&MPOAKKU ........occuviiiiiiiiiiie e 44
7.4.6 Hakekattila + Biokaasukattila + IVLP -JarjesStelmMa..........ccooviiiiiiiiiiiii e 44
7.4.7 Hakekattila + sédhkokattila + IVLP -JArjestelma ........cooooiiiiiiiiiiii e 45
7.4.8 Biokaasukattila + sahkokattila + IVLP -jarjestelma........cccevviiiiiiiiiiiieeee e 45
7.4.9 lIma-vesilampopumppu + séhkokattila + [ampdakku -jarjestelma..........ccccovviiiiieieiiiiiieen. 46
7.5 Lammitysjarjestelman menoveden lisdlammitystarve (priimaus) korkea- ja
MaAtalAlAMP O AV EIKOSTOSSA. ...ci ittt e e e e e et e e e e e bbb e e e e e e st b e e e e e e e nnees 46
8 ENERGIAJARJESTELMIEN KUSTANNUSRAKENTEET JA -LASKELMAT .....ocoviiiiiiiiieececieeeieeevns 48
8.1 Nykyisen energiajarjestelman KUuStanNUKSEL .........ooouiiiiiiiiiiiiii e 48
8.2 Kustannus- ja kannattavuuslaskelmissa kaytettavat energiahinnat ...........ccccccceiiiiiiiiieiiiinen. 48
8.3 Maalampojarjestelman KUStanNUSIAKENNE .........iiii i 49
8.4 Suoran sahkolammitysjarjestelmén arvioitu kustannusrakenne ..........ccccccoeoiiiiiiiiciiiiiiiiiieeee 49
8.5 Hakelammitysjarjestelman arvioitu Kustannusrakenne ............cccoviiiiiii i 50
8.6 Biokaasulammitysjarjestelman arvioitu KustannusSrakenne .........cocuvveeieiiiiiiiiiie e 50
8.7 Geotermisen lammitysjarjestelman arvioitu kustannusrakenne ..........ccccccoooeiiiiiiiiciciiiiiiiniiee 50
8.8 Hake + biokaasu + IVLP -jarjestelmén arvioitu Kustannusrakenne ..........cccccccevviieeeiiiinii s 51
8.9 Hake + sadhkdkattila + IVLP -jarjestelman arvioitu kustannusrakenne.........ccccccceveeeeeeeiiiiiinieeenes 52
8.10 Biokaasu + séhkokattila + IVLP -jarjestelman arvioitu kustannusrakenne...........ccccccceevvivieeneenn. 52
8.11 Illma-vesilampdpumppu + sdhkokattila + [ampo6akku -jarjestelméan arvioitu kustannusrakenne 52
8.12 Yhteenveto investoinNtiKuStanNUSArVIOISTA .......uuuuuiiiiiiiiiiiiii e 53
8.13 Yhteenveto ostoenergiakulutuksista ja -KUstannNUKSISta ... 54
8.14 Jarjestelmavaihtoehtojen energiankéyton hiilidioksSidipa&astOt........ccccoviiiiiieiiiiiiiieeeeee 56
9 KANNATTAVUUSLASKELMAT ...ttt ettt ettt ettt e sttt e e e s abe e e e st b e e e aab e e e e sabee e e abbeeesnbbeeeaneeas 57

10
11
12
13
14
15
17
18

9.1 Takaisinmaksuajan menetelmé ja yhteenveto jarjestelméavaihtoehtojen takaisinmaksuajoista.57

HERKKYY SANALYY SIT ottt ettt et e e e e e e e e e e e s e s aa s s s r e r e nree s 58
KIRKKONIEMEN KOULUN LITTAMISEN TARKASTELU......covciiiiiiiieicie et 60
LAMPOAKUN VAIKUTUKSET ....cuiitiitiitesieiete ettt esa sttt esaatesbeste s esaebeste s essenaesessesse e enesae e 62
SAHKOAKKU JA SAATORESERVIMARKKINAT SEKA INTERGRID .....ccvcveiiiiiiiieieeeeceseee e 63
CAMPUSALUEEN JAAHDYTYSOPTIO ....cuiiiiitiiiiieiete st sie ettt sttt sa e sbesaesae s esassasaessenseneas 65
GEOTERMISEN LAMMITYSJARJESTELMAN ERILLISSELVITYS ....cviiiiiiieieese e 67
KAASUSAILION SIJOITUSPAIKKA ...oitiieeieie ettt sttt ssase sttt e e besbe bt eseesessessessenens 68
TILANLAMMITYSVERKOSTON PATTEREIDEN VAIHTAMINEN .....ccocoiiiiiiiiicieeciciee e 69

A-insin®dorit Suunnittelu Oy
Energiahankesuunnitelman saa kopioida vain kokonaisuudessaan ja vérillisena



A-insindorit Suunnnittelu Oy VIHDIN KIRKONKYLAN Sivu 4

Puutarhankatu 10 CAMPUSALUEEN

33210 TAMPERE ENERGIAHANKESUUNNITELMA

19 JARJESTELMAVAIHTOEHTOJEN PERIAATTEELLISET TOIMINTAKAAVIOT ...ooovviieieicceeeeee 69

20 JARJESTELMAVAIHTOEHTOJEN PAAKOMPONENTTIEN SIJOITTELU CAMPUSALUEELLE ....... 69

21 JARJESTELMAVAIHTOEHTOJEN RISKITARKASTELU ...covoiiiitieiecie et 69

22 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET ENERGIAHANKESUUNNITELMASTA ....ooviiiieieeeeeeeeee 72

23 I L I = PP UPPPRTRRPRPPPIN 75
23.1 Maalampdvaihtoehdon 1 alustavat putkireititykset Kirkonkylan Campusalueella ..................... 75

23.2 Vihko-koulukeskuksen maalampdékaivokentan alustava sijoitus maaldmpdvaihtoehdossa 1...76
23.3 Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampdkaivokentén alustava sijoitus
Maal&mpPOVAINTOENAOISSA L JA 2. ..ueiiiiiiiiiiiie e e e st e e e s et e e e e e e 77
23.4 Yleisurheilukentan maaldampdkaivokentén alustava sijoitus maalampoévaihtoehdossa 2 .......... 78
23.5 Vihko-koulukeskuksen maalampdjarjestelmén alustavat tilavaraukset maalampdvaihtoehdossa
1 79

23.6 Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampdjéarjestelman alustavat tilavaraukset
MAAlEMPOVAINTOBNTO L... ..ot e e st e e e e s st e et e e e e s aabbb et e e e e aanbbneeeeeesannes 80
23.7 Keskitetyn maalampojéarjestelman lampolaitoksen alustavat tilavaraukset maalampoévaihtoehto
2 81

23.8 Kalustohallin alustava IVLP-periaatekytkent8Kaavio ..........ccccceiiiiiiiiiiiiiiie e 82
23.9 Kalustohallin alustavat tHavaraUKSEl ..........c..ueiiiiiiiieiiee e e e e 83
23.10 Kalustohallin alustava IVLP-lQItElUETIEIO .........couiiiiiie e 84
23.11 Maalampovaihtoehdon 2 alustava laiteluettelo ... 85
23.12 Alustava uuden huoltohallin sijoituspaikka (sininen viivoitettu alue) ..........ccccceeeviiiiieeneennnns 86
23.13 Ote asemakaavasta (Vihdin KarttapalVelu) ... 87

A-insin®dorit Suunnittelu Oy
Energiahankesuunnitelman saa kopioida vain kokonaisuudessaan ja vérillisena



A-insindorit Suunnnittelu Oy
Puutarhankatu 10
33210 TAMPERE

VIHDIN KIRKONKYLAN
CAMPUSALUEEN
ENERGIAHANKESUUNNITELMA

1 LYHENNELUETTELO

BK
EED
ESP
Geo LP
HK

Hybridijarjestelma

IDA ICE
IFC
IVLP

v

LA

LL

LKV
LTO
LVIJAS
ML
MLP
RAK
RAU
SK
Sahkoakku
TRT

OK

= biokaasukattila

= maalampdsimulointi

= sahkdsuodatin

= geoterminen laAmpdpumppu
= hakekattila

= dynaaminen simulointiohjelma
= rakennuksen RAK-malli

= ilma-vesilampoépumppu

= ilmanvaihto

lampoakku

= lattialammitys

= l[ammin kayttovesi

= lammontalteenotto

= lamp6-, vesi-, iima-, jddhdytys-, automaatio- ja s&hko
= maalamp6

= maalampdpumppu

= rakennus

= rakennusautomaatio

= sahkokattila

= sahkodakku

= terminen vastetestimittaus

= Oljykattila
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2 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

RAK3 - Kirkonkylan liikuntahalli — Nietoinkuja 6

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

- Uusi huoltorakennus

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

Kirkkoniemen koulu - Kirkkoniementie 10

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

Energiajarjestelmavaihtoehdot ovat:

- Hakelammitysjarjestelma

- Suora sahkélammitysjarjestelma

- Maalampdjarjestelmé + SK + lampdakku

- Geoterminen lammitysjarjestelma + SK + [Ampoakku

- Biokaasulammitysjarjestelma

- Hake + biokaasu + ilma-vesilamp&pumppu -hybridilammitysjarjestelma + lampoakku

- Hake + sahkokattila + ilma-vesilampopumppu -hybridilammitysjarjestelma + [ampoakku

- Biokaasu + sahkokattila + ilma-vesilampdpumppu -hybridilammitysjarjestelma + lampoéakku
- llma-vesilamp6pumppu + sahkokattila + lampoakku -jarjestelma

Liséksi tarkastellaan ulkotekojaan jadhdytyksen lauhdelammaon hyédyntamista jaakiekkokaukalon
jadhdytyskoneesta hybridijarjestelmavaihtoehdoissa seka myts maalampdjarjestelmassa, geoter-
misessé jarjestelméassa ja IVLP+SK+lampoakku -jarjestelméssa. LAmpodakun hyddyntamista tar-
kastellaan hybridijarjestelmissd sek& maalampdjarjestelmassa, geotermisessa jarjestelmassa ja
IVLP+SK+lampoakku -jarjestelmassa.

Keskitetylla jarjestelmalla viitataan tassa raportissa siihen, ettd Campusalueella on yksi lammon-
tuotantopaikka. Hajautetussa jarjestelmassa Campusalueen kKiinteistdilla on kaksi tai useampi lam-
montuotantopaikka Campusalueella. Hybridijarjestelmassa on yksi tai useampi eri lammontuotan-
totapa, mutta yksi [Ammontuotantopaikka. Hake- ja biokaasujarjestelmavaihtoehdot sekd suora

A-insin®dorit Suunnittelu Oy
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sahkolammitysjarjestelma ovat keskitettyja jarjestelmia. Geoterminen lammitysjarjestelméa on kes-
kitetty jarjestelma. Maaldmpdjarjestelmasta tarkastellaan keskitettyd ja hajautettua jarjestelmaa.
Hybridijarjestelmat ovat keskitettyja jarjestelmid, koska lammdntuotanto-, jaédhdytysenergiantuo-
tanto- ja lammontalteenottojarjestelmat on sijoitettu yhteen l[ampolaitosrakennukseen Campusalu-
eelle.

Ulkotekojdén jaahdytyskoneen lauhdelammon talteenoton osalta jddhdytyslaitteisto sijaitsee uu-
dessa huoltorakennuksessa ulkotekojadkentan vieressa, ja on yhdistettyna alueverkostoon.

Energiahankesuunnitelmassa tehdaén vertailu Campusalueen kiinteistdjen nykyisten [ammitysjar-
jestelman ja vaihtoehtoisten energiajarjestelmien valilla. Liséksi suoritetaan vaihtoehtoisten ener-
giajarjestelmien alustavien tilatarpeiden tarkastelut seka laitteistojen sijoituspaikat Campusalu-
eella. Energiahankesuunnitelma sisaltdd my6s hankekuvauksen ja kiinteistojen lammitysteho- ja
energiakulutusten arvioimisen ja laskemisen jarjestelmavaihtoehdoissa seka kustannus- ja takai-
sinmaksuaikalaskennan.

Liséksi laaditaan periaatetason toimintakaaviot Campusalueen jarjestelmavaihtoehdoista ja siita,
miten jarjestelman padkomponentit sijoittuisivat Campusalueelle ja mitka ovat jarjestelmaosien
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.

Maalampadjarjestelman tarkasteluissa hydodynnetaan myos Kirkonkylan Campusalueella suoritettua
TRT-mittausta ja EED-simulointia. Geotermisen lammitysjarjestelman osalta hyddynnetdan geo-
termisen [Ammon erillisselvitysta.

Energiahankesuunnittelun paatavoitteena on selvittaa, onko jokin vaihtoehtoisista energiajarjestel-
mista teknisesti ja kustannustehokkaasti mahdollista ja kannattavaa toteuttaa Campusalueelle ja
mitd se edellyttaa.

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

o Liite 14 EED simulointi pappilanpellon koulu ja liikuntahalli,
o Liite 15 EED simulointi Vihko-koulukeskus,

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

o Lite 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 Jarjestelmavaihtoehtojen paakomponenttien

sijoittelu Campusalueella yleistasolla

A-insin®dorit Suunnittelu Oy
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o Liite 28 Jarjestelméavaihtoehtojen periaatteelliset toimintakaaviot
Campusalueella yleistasolla
o Liite 29 Geotermisen lammitysjarjestelman erillisselvitys
o Liitteet 30 — 35 Lampolaitosten alustavat laitoslayoutit

o Liite 36 Keskitetyn maalampojarjestelméan alustava periaatteellinen kaavio
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3 TEHDYT RAJAUKSET JA PERUSTELUT

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

Pois rajatut jarjestelmavaihtoehdot ovat kaukolampo, oljylammitys ja biopolttodljylammitys. Jar-
vesta lampopumpuilla lAmpoenergiaa tuottava jarjestelma on kasitelty erillistarkasteluna erillislau-
sunnossa. Jateveden lammontalteenottojarjestelmé& mainitaan vain mahdollisuutena, mutta sita ei
tarkastella sen syvéllisemmin tdssa hankkeessa, koska yleisella tasolla jatevedesta on haastavaa
ottaa lampo6a talteen pienessa mittakaavassa. Keskitetty ilma-vesilampdpumppujarjestelma (myo-
hemmin IVLP) lisatdaan tarkasteluun. Tarkasteltava ilma-vesilampépumppujarjestelma sisaltaa
sahkokattilan (mydhemmin SK) lisa- ja varalammitysjarjestelmana seka lampoakkujarjestelman
(my6hemmin LA).

Tarkasteltavien kiinteistdjen osalta tarkasteluissa pidettiin mukana Vihko-koulukeskus, Liikunta-
halli, kiinteistbnhuollon varikko ja Pappilanpellon koulu. Mukana on myds uudishuoltorakennus.
Kirkkoniemen koulun mahdollista liittdmista Campusalueen lammitysjarjestelmé&én ja sen vaikutuk-
sia kasitellaan erillisend omassa kappaleessaan, eika sita oteta mukaan muuhun laskentaan. Hii-
lidioksidin talteenottojarjestelmaa kasitelladn mahdollisuutena ja optiona. Jadhdytysjarjestelmaa
kasitelladan mahdollisuutena ja optiona.

Paaenergiajarjestelmien osalta oletuksena on se, ettéd ne toimivat seka perus-, keski- ja huippu-
kuormien lammontuottajana, kuten myds lisa- ja varalammon tuottajana. Hybridijarjestelmien
osalta jako ensisijaiseen ja toissijaiseen lammadntuotantotapaan on lammitystehon osalta 60/40 %.

Maalampo + sahkokattila + lampoakku -jarjestelman osalta oletuksena on se, ettd maalampd on
ensisijainen lammaontuotantotapa ja sahkokattila on lisé- ja varalammitysmuoto. Lampéakkuun va-
rastoitaisiin mahdollisuuksien mukaan hyédynnettavaa lampoenergiaa.

Geoterminen + séhkdkattila + lampdakku -jarjestelman osalta oletuksena on se, ettd geoterminen
[Ampdpumppu on ensisijainen lammdntuotantotapa ja sdhkokattila on lisa- ja varalammitysmuoto.
Lampoakkuun varastoitaisiin mahdollisuuksien mukaan hyddynnettavaa lampdenergiaa.

lIma-vesilampdpumppu + séhkokattila + lampodakku -jarjestelman osalta oletuksena on se, etta
iima-vesilampoépumppu on ensisijainen lAmmdontuotantotapa ja sédhkokattila on lisé- ja varalammi-
tysmuoto. Lampdakkuun varastoitaisiin mahdollisuuksien mukaan hyddynnettavaa lampdenergiaa.

Ulkotekojaén jadhdytyskoneen lauhdelammon ja lampdakkujen hyddyntamista ja vaikutuksia tar-
kastellaan osana hybridijarjestelmia ja lampopumppujarjestelmia. Hybridijarjestelmissa on kolman-
tena lammontuotantomuotona ilma-vesilampépumppu, jolla tuotetaan lampdenergiaa jarjestel-
maan silloin, kun se on tarpeenmukaista. Lampoakkuun varastoitaisiin mahdollisuuksien mukaan
hyddynnettavaa lampoenergiaa.

Hybridijarjestelmissé ilma-vesilampdpumpun oletusteho on 600 kW.
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4  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 pain. Rakennuksen
takana on koulukeskuksen viereinen parkkipaikka.

Kuva 1. Vihko-koulukeskus.

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

Kuva 2. Vihdin Kirkonkylan liikkuntahalli.
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Alla olevassa kuvassa 3 on kunnan kiinteistéhuollon varikon (RAK4) IFC-malli, jonka kuvaussuunta
on yleisurheilukentan paadysta liikuntahallin kulmalta varikolle pain.

Kuva 3. Vihdin kiinteistéhuollon varikko.

Alla olevassa kuvassa 4 esitetdan Pappilanpellon koulun IDA ICE-malli lannesta péin katsottuna.

Kuva 4. Pappilanpellon koulu.
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Kirkkoniemen koulu sijaitsee Campusalueen laheisyydessa 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 l[Ammitystehontarve on noin 300
kW (ilmanvaihto, tilanlammitys ja lammin kayttévesi). Kirkkoniemen koulun arvioitu lammitysenergian-
kulutus on 400 MWh/a ja séhkoenergiankulutus on noin 241 MWh/a.

Kirkkoniemen koulun liittdmista Campusalueen aluelampdverkostoon tarkastellaan omassa kappalees-
saan, eikd campusalueen energiankulutus- ja kustannuslaskelmissa oteta huomioon Kirkkoniemen
koulun vaikutusta. Kirkkoniemen koulun vaikutukset Campusalueen lammitysjarjestelman mitoituste-
hoon ja energiankulutuksiin ja -kustannuksiin huomioidaan erillistarkasteluna omassa kappaleessaan.
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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 kiinteistot ovat Vihko-koulukeskus
(RAK1+RAK2) asemakuvan ylalaidassa, kunnan kiinteistohoidon varikko (RAK4) asemakuvan va-
semmassa laidassa ja Kirkonkylan liikuntahalli (RAK3) asemakuvan keskelld yleisurheilukentan
vieressa. Pappilanpellon (RAKS8) viereinen hiekkakentta ja metsdalue ovat yleisurheilukentén ala-
puolella Pappilanpellon koulun vieressa, mutta jaavat asemakuvarajan ulkopuolelle.

ZZ l|||||||
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Kuva 5. Vihdin Kirkonkyldan Campusalueen asemakuva.
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5.1 Nykyinen aluelampdverkko ja oljykattilalaitos

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen kiinteistdjen nykyiset lammitysjarjestelmat ovat kytkettyina
maanalaiseen aluelampdverkostoon, jonka nykyisend lammdnldhteend on Campusalueen laidalla
Pappilanpellon koulun vieressa sijaitseva ja asemakuvaan vihreélla suorakulmiolla merkitty 6ljy-
kattilalaitos. Alun perin 6ljykattilalaitos oli tarkoitettu valiaikaiseksi ratkaisuksi. Campusalueen ny-
kyisen aluelampdverkoston maanlaiset vierekkéin kulkevat meno- ja paluuputket ovat merkitty alla
olevaan asemakuvaan punaisin viivoin. Nykyiselldén jokaisella kiinteistolla on oma erillinen lam-
monjakohuoneensa, joiden sijainnit ovat rakennusten kohdalla aluelampdverkoston paissa. Cam-
pusalueen kiinteistojen kuluttama sahko on kokonaan ostosahkoa. Oljykattilalaitoksen kuluttama
0Oljy on polttodljya, joka toimitetaan paikan paalle sailidautolla.

Kuva 6. Vihdin Kirkonkylan Campusalueen nykyinen aluelampdverkosto (punaiset viivat) ja oOljykattilalaitos (vihrea suo-
rakulmio).
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Rakennusten lammitys- ja jadhdytysjarjestelmat seka mitoitustehot

Rakennusten jadhdytys tapahtuu osin IV-koneiden jaédhdytyspattereilla tuloilman viilentdmisen
kautta ja osin huonetiloissa olevien jadhdytyspalkkien vélityksella. Tuloilman lammityksen, tilan-
[Ammityksen, lampimén kayttdveden valmistuksen ja lattialammityksen lammitysjarjestelmat ovat
kytketty maanalaiseen aluelampéverkostoon rakennuskohtaisten lamménjakohuoneissa sijaitse-
vien lammonjakokeskusten vélityksella. Rakennusten tilanlammitysjarjestelméat ovat vesikiertoisia
patterijarjestelmia, tuloilmanlammitysjarjestelmat ovat IV-koneiden vesikiertoisia IV-lammityspatte-
reita ja lattialammitysjarjestelmat ovat vesikiertoisia lattialammitysjarjestelmia. Lampiman kaytt6-
veden valmistusjarjestelmat, tilanlammitysjarjestelmat ja IV-lammitysjarjestelmat on kytketty raken-
nusten lAmmonjakohuoneissa sijaitseviin laAmmdnjakokeskusten [Ammonsiirtimiin. Campusalueen
rakennusten 1V-koneissa on jadhdytyspatterit, joilla tuloilmaa viilennetaan tarvittaessa.

Vihko-koulukeskuksen uuden puolen jadhdytys jadhdytysta tarvitsevissa tiloissa on toteutettu ve-
sikiertoisin jadhdytyspalkein. Vihko-koulukeskuksen vanhan puolen tiloissa jAdhdytysté on keittio-
tiloissa. Kunnan kiinteistohuollon varikolla ei ole erillista jadhdytysjarjestelmaa tiloissa. Liikuntahal-
lissa ei ole erillista jaahdytysjarjestelmaa tiloissa. Pappilanpellon koulussa ei ole erillista jadhdytys-
jarjestelmaa tiloissa muuta kuin keittidtilassa, missa se on toteutettu ilma-vesilampépumpulla. Alla
olevassa taulukossa esitetdan yhteenveto rakennusten lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien te-
hoista. Jaahdytysteho sisaltda nykyisten IV-koneiden jaéhdytyspatterien ja huonetilojen jaahdytys-
palkkien yhteenlasketun jaéhdytystehon.

Taulukko 1. Campusalueen rakennusten toteuttavissa oleva lammitys- ja jaédhdytysteho (loppupiirustuksista) pois lukien
Kirkkoniemen koulu.

Rakennuksen Tilanlammitys limanvaihto LKV LL Jaahdytys Lammitys
nimi [kwW] [kwW] [kwW] [kwW] [kw] yhteensa [kW]
Vihko-koulukeskus (uusi puoli, RAK1) 190 328 262 0 271 780
Vihko-koulukeskus (vanha puoli, RAK2) | 75 625 300 0 0 1000

Kunnan kiinteistéhuollon varikko (RAK 4) | 4 23 74 2 0 103
Kirkonkylan liikuntahalli (RAK 3) 27 241 645 72 0 985
Pappilanpellon koulu (RAK 8) 91 532 340 0 0 963
Campusalueen rakennukset yhteensa | 387 1749 1621 74 271 3831

Oljykattilalaitoksen toteutunut 6ljynkulutus

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen vuotuiset oljynkulutustiedot esitetédan taulukossa 2. Oljynkulu-
tustiedot sisaltavat Pappilanpellon koulun (RAKS8), Kirkonkylan liikuntahallin (RAK3), Vihko-koulu-
keskuksen (RAK1+RAK?2) ja kunnan kiinteist6huollon varikon (RAK4) aluelampdéverkosta ottaman
lampoenergian sekd aluelampoéverkoston verkostolampodhavitt ja lammdontuotannon tuotantoha-
vitt Oljykattilalaitoksessa, koska 6ljynkulutus on mitattu dljykattilalaitoksen kuluttamana 6ljymaa-
rana yksikossa l/a.

Campusalueen oljynkulutustilastot eivat ole yhtd suuret vuosittain vuosina 2018-2021, koska nai-
den vuosien aikana on Campusalueella sek& purettu vanhoja kiinteistdjd, jotka on irrotettu
aluelampoverkostosta, etta rakennettu uusia kiinteistgja, jotka on myéhemmin liitetty aluelamp6-
verkostoon. Vuosien 2018 ja 2019 pienemmat 6ljynkulutukset selittyvat vuoden 2020 aikana ra-
kennettujen ja aluelampoverkostoon liitettyjen liikuntahallin  ja  Vihko-koulukeskuksen
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5.4

puuttumisella. Vuonna 2020 ja 2021 kaikki nykyiset kiinteist6t, jotka mainitaan johdannossa, ovat
olleet kayttssa ja aluelampdverkostoon kytkettyina. Noiden kahden vuoden 6ljynkulutustiedot ovat
suurin piirtein yhta suuret mink& seurauksena kyseisten vuosien kulutus- ja hintakeskiarvoja kay-
tetdan nykyisen energiajarjestelman osalta. Poltto6ljyn keskimaéarainen tiheys on Motivan tilastojen
mukaan 1,00 kg/dm? ja keskimaarainen lampoarvo on 11,35 MWh/6ljy-t. Tiheyden, lampdarvon ja
kulutustietojen perusteella on laskettu oljykattilaitoksen kuluttaman polttodljyn keskimaarainen
energiasisaltd vuosittain yksikéssa MWh/a alla olevaan taulukkoon. Poltto6ljyn keskimaarainen
CO;-paastokerroin on 77,98 tco2/TJ, joka yksikkémuunnosten jalkeen on 280,73 kgco2/MWh.

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

Oljynkulutus | Oljyn energiasisaltd

Vuosi [1/a] [MWh/a]
2018 96 150 1940
2019 157 620 1576
2020 204 800 2048
2021 199 881 1999
Keskiarvo 202 340 1904

Campusalueen toteutunut sédhkdenergiankulutus

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen séhkonkayttokohteiden kuluttama ostoséhko toimitetaan Cam-
pusalueen muuntamon kautta. Muuntamon mittaama sahkonkulutus kattaa Campusalueen kaik-
kien séhkonkulutuskohteiden (rakennusten kiinteistosahkon, LVI-sahkon, asukassahkon, muun
valaistussahkon ja muiden sahkogjarjestelmien sdhkonkulutukset seka jarjestelma- ja siirtohaviot)
sahkodnkulutukset. Séahkontuotannon keskiméardinen CO»-paastdkerroin (Suomessa) on 89,00
kgco2/MWhsanks. Vuotuisessa sdhkonkulutuksessa on merkittavaa vaihtelua.

Taulukko 3. Vihdin Kirkonkyldn Campusalueen keskimaarainen ostoséahkokustannus.

Ostosahkdkustannus
[€/a. alv. 0 %]
Keskimaarainen arvo vuosilta (2017-2022) 100 000

Ostosahkonkulutus

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen toteutuneet keskimaaraiset kiinteistokohtaiset sdhkbenergian-
kulutukset, jotka on saatu kiinteistokohtaisista s&hkdenergiamittareista, esitetdén alla olevassa tau-
lukossa 4. Pappilanpellon koulun kiinteistokohtaista sdhkonkulutusta ei ollut saatavilla, joten sen
sahkonkulutus arvioidaan Campusalueen sdhkdnkulutuksen ominaisarvosta. Sahkoénkulutuksessa
on merkittavaa vaihtelua vuositasolla.

Taulukko 4. Vihdin Kirkonkyldn Campusalueen keskimaaraiset ostosahkdkulutukset.

VUOS Ostoséhkon kulutus
[MWh/a]

Vihko-koulukeskus (RAK1 ja RAK 2) 357

Kunnan kiinteistdhuollon varikko (RAK 4) 19

Kirkonkylan liikuntahalli (RAK 3) 120

Pappilanpellon koulu (RAK 8) 387

Campusalueen rakennukset yhteensa 884
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5.6

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen toteutuneet kiinteistokohtaiset lampoenergiankulutustiedot esi-
tetdan alla olevassa taulukossa 5. Rakennuskohtaiset lampdenergian kulutustiedot on saatu kiin-
teistokohtaisista energiamittareista. Lampdenergian kulutustiedot sisaltavat kiinteistokohtaiset jar-
jestelmahaviot, mutta ei maanalaisten aluelampdjohtojen eika lammaonjakokeskuksen jarjestelma-
havioita. Jotta nykyisen 6ljylammitysjarjestelman aluelampélampdéjohtojen ja dljykattilalaitoksen
tuotannon jarjestelmahaviot ja haviodita vastaavat 6ljynkulutukset otettaisiin huomioon laskennassa,
havioita vastaavat oljynkulutukset siséllytetdén kiinteistéjen lampdéenergian kulutuksiin lammitetyn
nettoalan suhteessa. Aluelampdverkoston hévidenergia-arvio [MWh/a] on arvioitu 6ljykattilalaitok-
sen 6ljynkulutuksen [I/a] ja kiinteistjen mitattujen lampoéenergiakulutustietojen erotuksena.

Taulukko 5. Campusalueen nykyisen energiajarjestelmén toteutuneet keskimaaraiset lampdenergiankulutukset.

Rakennus I[_l\eﬂa{/nvﬁ(/);nerglankulutus
Vihko-koulukeskus (RAK1 ja RAK 2) 827

Kunnan kiinteistdhuollon varikko (RAK 4) 39

Kirkonkylén liikuntahalli (RAK 3) 194

Pappilanpellon koulu (RAK 8) 519
Aluelampdéverkoston havidenergia-arvio 325

Campusalueen rakennukset yhteensa 1578

Campusalueen kokonaislampoéenergiankulutus aluedljylammitysverkoston 1904

havidenergia huomioiden

Campusalueen toteutunut kokonaisenergiankulutus

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen toteutuneet keskimaaraiset kokonaisenergiankulutukset esite-
tdan taulukossa 6. Kulutustiedot perustuvat Campusalueen muuntajan vuotuisiin sdhkdenergia-
mittauksiin ja o6ljykattilaitoksen vuotuisiin Oljynkulutuksiin. Kulutustiedot sisaltavat Campusalueen
aluelampoverkoston ja oljykattilalaitoksen sek& séhkdverkon arvioidut jarjestelmahaviét. Vuotui-
sissa kulutuksissa on merkittdvaa vaihtelua.

Taulukko 6. Campusalueen nykyisen energiajarjestelman arvioidut keskimaardiset kokonaisenergiankulutukset
aluelampdverkoston havidenergia huomioiden.

Rakennus Kokonaisostoenergiankulutus
[MWh/a]

Vihko-koulukeskus (RAK1 ja RAK 2) 1209

Kunnan kiinteistdhuollon varikko (RAK 3) 59

Kirkonkylan liikuntahalli (RAK 4) 320

Pappilanpellon koulu (RAK 8) 922

Campusalueen rakennukset yhteensa ilman aluelampdverkoston lampdhavidita 2510

Campusalueen aluedljylammitysverkoston lampohéavidenergia 325

Campusalueen kokonaisostoenergia aluelampdverkoston lamp6haviét huomioiden 2836
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6 CAMPUSALUEEN VAIHTOEHTOISET ENERGIAJARJESTELMAT

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen nykyiselle aluelampéverkostolle ja dljykattilalaitokselle etsitdan
korvaavaa energiajarjestelmad, jonka toteutuskelpoisuutta, kannattavuutta ja alustavaa mitoitusta
tarkastellaan tassa energiahankesuunnitelmassa.

6.1 Pois suljetut jarjestelmavaihtoehdot

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen energiahankesuunnitelmasta on yhteisella paatoksella tilaajan
kanssa suljettu pois kaukolampadjarjestelma, koska Kirkonkylélla ei ole kaukolammaontuotantoa eika
kaukolampoverkkoa, johon rakennukset voi kytked. Pois suljettu vaihtoehto on jatevedesta lamp6-
energiaa tuottava lampdpumppujarjestelma. Lisaksi tarkastelusta on suljettu pois dljylammitysjar-
jestelma ja biopolttodljylammitysjarjestelma. Jarvesta lampdpumpuilla lampbenergiaa tuottava jar-
jestelma on kasitelty erillistarkasteluna erillislausunnossa.

Suora sahkolammitys ei ole suositeltava lammitysjarjestelma sen hintariskin ja sahkokattiloiden
edellyttdman suuren sdhkétehon ja sitd myota tulevan sahkoliittyméan muutostarpeiden kustannus-
ten myo6ta, mutta otetaan vertailun mukaan kuitenkin tarkasteluihin.

6.2 Maalampojarjestelméa

6.2.1 Campusalueen TRT-mittausten ja EED-simuloinnin tulokset

Alueen maa- ja kallioperan ominaisuuksien ja ominaislampokapasiteettien seké lammdnluovutus-
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 maalampokenttéalueelle. TRT-kaivoista en-
simmainen sijoitettiin Vihko-koulukeskuksen viereisen parkkipaikan viereiselle viheralueelle ja toi-
nen sijoitettiin Pappilanpellon koulun viereisen hiekkakentan viereen metsanlaitaan, koska silloin
ne sijaitsivat kaavailluilla maalampdkenttaalueilla ja liséksi valitut sijoituspaikat soveltuivat TRT-
poraukseen. Seuraavissa kuvissa kahden TRT-kaivojen sijainnit campusalueella on merkitty ym-
pyrékatkoviivalla. TRT-kaivojen soveltuvaksi poraussyvyydeksi sovittiin osapuolien seka porauk-
sen ja mittauksen suorittavan tahon kanssa 400 m.
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Kuva 7. TRT-testikaivo 1
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Kuva 8. TRT-testikaivo 2

6.2.2 Maalampdjarjestelmavaihtoehdot 1 ja 2

Maalampojarjestelmén osalta tarkastelussa on kaksi eri vaihtoehtoa. Vaihtoehdossa 1 on kaksi
erillistd maaldmpdodkaivokenttaa ja kaksi erillistd maalampdjarjestelmd. Tassa vaihtoehdossa yksi
maalampokaivokentta on Vihko-koulukeskuksen viereisella parkkialueella ja toinen maalampdokai-
vokentta Pappilanpellon koulun viereisella metsa- ja hiekkakenttaalueella. Vaihtoehdossa 1 jarjes-
telma on tyypiltdéan hajautettu jarjestelma. Kalustohallissa on oma erillinen IVLP-jarjestelma.

Vaihtoehdossa 2 on yksi yhteinen keskitetty maalampojarjestelmd, joka sijoitetaan uuteen tekni-
seen tilaan Campusalueelle. Maalampdvaihtoehdossa 2 on uuteen teknisen tilaan yhdistettyna
kaksi maalampdokaivokenttdd, josta ensimmdinen on Pappilanpellon koulun viereisella
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metsaalueella ja toinen on yleisurheilukentédn alueella. Maalampojarjestelmé on keskitetty jarjes-
telm&. Kalustohallissa on oma erillinen IVLP-jarjestelma.

Naista kahdesta maalampdvaihtoehdosta vaihtoehto 2 on suositeltu, koska vaihtoehdossa 1 on
enemman haittoja ja riskeja. Olemassa oleva parkkipaikan maanalainen tekniikka tekee maalam-
pokaivojen poraamisen ei suositeltavaksi, koska kaivojen osumista tekniikkaan sité vaurioittamatta
ei voida taysin estaa. Lisdksi maalampdlaitteiston sijoittaminen Vihko-koulun 1V-konehuoneeseen
on vaikeaa eikd siten suositeltavaa. Liséksi erillisen maalampokeskuksen rakentaminen Vihko-
koulukeskuksen pihalle kentén laheisyyteen ei ole suositeltavaa ahtaan tilan ja alueen rinteisyyden
takia.

Vaihtoehdossa 2 on enemman hyotyja ja vahemman haittoja kuin vaihtoehdossa 1

o Pappilanpellon koulun vieressa on lampokeskukselle riittavasti tilaa

o Sijoituspaikka on tasainen verrattuna vaihtoehdon 1 rinteisyyteen

o Pappilanpellon koulun vieressé sijoituspaikalla on riittavasti etaisyyttd maanalaiseen
tekniikkaan

o Pappilanpellon koulun vieressa on riittavasti tilaa lampoakulle

o Yleisurheilukentan ja Pappilanpellon koulun viereisen metsaalueen laheisyydessa on
riittdvasti etdisyyttd maanalaiseen tekniikkaan, mika tekee maalampdkaivojen
poraamisesta turvallista

o Keskitetyn jarjestelman saatd on helpompaa, kuin hajautetun jarjestelméan saato

o Lampokeskuksen varavoimakoneen sijoittaminen ja kayttd6 on helpompaa ja
tehokkaampaa keskitetyssa jarjestelmassa kuin hajautetussa jarjestelmassa

o Nykyisen aluelampdverkoston paa on sijoituspaikassa

6.2.3 Maalampdkaivojen lukumaara ja maalampokaivokentat

Maaldmpdvaihtoehdossa 1 Vihdin Kirkonkylan Campusalueelle Pappilanpellon koulun (RAK 8) ja Lii-
kuntahallin (RAK 3) maalampokentalle maalampdkaivojen lukumaara on yhteensd 25 maalampokai-
voa. Maalampdkaivojen sijoittaminen on ensisijaisesti hiekkakentélle ja viereiselle metsaalueelle. Nai-
den rakennusten energiankulutuksen osalta maalampdkenttdalueen kaivot riittavat kattamaan raken-
nusten vuotuisen lammitysenergiankulutuksen ilman, ettd maalampokaivoalueelta saatava lamp&ener-
gia haittaavasti pienentyy 25 vuoden ajanjaksolla. Maalampokaivojen alustavasti tarvittava keskisyvyys
on noin 400 m. Vihko-koulukeskuksen (RAK1+RAK2) maalampdkentta sijoittuisi parkkipaikan vierei-
selle nurmikko- ja metséalueelle. Maalampdkaivojen tarvittava lukumaara on 25 kappaletta.

Maaldmpovaihtoehdossa 2 maaldmpodkaivojen kokonaismaaréa on sama kuin vaihtoehdossa 1, mutta
Vihko-koulukeskuksen viereinen maalampdokentta siirretdan yleisurheilukentan alueelle.

Alla on luonnos Vihko-koulukeskuksen maalampdkenttékuvasta seka Pappilanpellon ja Liikuntahallin
maalampokenttédkuvasta vaihtoehdossa 1. Vihko-koulukeskuksen maalampojarjestelman osalta tarvit-
tava maalampoékaivomaara on 26 kaivoa, jotka sijoittuvat suunnittelulle maalampokenttaalueelle park-
kipaikan ja metsaalueen laheisyyteen.
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Kuva 9. Vihko-koulukeskuksen maalampdokentan alustava luonnos.
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Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampdjarjestelman osalta maalampdkaivomaara on 25 kai-
voa, jotka sijoittuvat suunnittelulle maalampdkenttdalueelle hiekkakentan ja metsaalueen laheisyyteen.
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Kuva 10. Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampékentén alustava luonnos.
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Kuva 11. Alustavat maalampdjohtoreititykset vaihtoehdossa 1.

Ylla olevassa kuvassa esitetdédn maalampdévaihtoehdon 1 alustava putkireitityskuva, jossa punaisella
on merkitty maalampdpiirin meno- ja paluujohdot seka vihreallda on merkitty kiinteistokohtaiset lammi-
tyksen meno- ja paluujohdot. Sinisella suorakulmiolla on merkitty uusi huoltorakennus, jonka teknisen
tilan tilavaraus olisi alustavasti 80-90 m?. Lampd&putkien arvioitu alustava metrimaara olisi noin 500 m.
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Maalampovaihtoehdossa 2 Vihko-koulukeskuksen maalampokentta sijoitetaan yleisurheilukentélle.
Lampdokaivojen lukuméaréd on 26. Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampdkentta vaihtoeh-
dossa 2 pysyy samana kuin vaihtoehdossa 1. Maaldmpdkaivojen lukumaara on 26 kaivoa. Maalam-
pojarjestelmassa on lisdna lampoakku ja ulkotekojddkentéan lauhdelammaon hyddyntaminen.
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Kuva 12. Maalampdvaihtoehdon 2 yleisurheilukentdn maalémpokaivokentén luonnos.

6.2.4 Maalampdjarjestelman alustavat laitevalinnat

Maalampadjarjestelman vertailuun maalampépumpuksi valitaan alustavasti Oilon RE-420 -teollisuusluo-
kan maalampopumppumalli. Lampdpumppujen lisaksi lampodkeskukseen sijoitetaan lammityksen va-
raajat ja muu laitteisto. Liséksi sijoitetaan sahkokattilat lisdlammdonlahteeksi huipputehon aikaiselle
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lisdenergiankulutukselle seka pumppuryhmét ja maaviile&piirin laitteisto osaksi maalampadjarjestelmaa.
Kalustohalliin erillinen ilma-vesilamp&pumppujarjestelma sahkokattilalla varustettuna.

6.2.5 Maalampgjarjestelmén alustava mitoitus

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen vaihtoehtoisen maalampdéjarjestelman alustava mitoitus sisaltaa
maalampokaivokenttien sijoitukset Campusalueella, maalampdéjarjestelman maanalaisten lampdjohto-
jen alustavat johtoreititykset ja johtokoot Campusalueella, lampoélaitoksen maalampdjarjestelman lait-
teiston edellyttamat tilatarpeet seka jarjestelman alustavat kytkentékaaviot ja laiteluettelot. Nama edella
mainitut esitetaan raportin liitteina.

Alustava tarkastelu maalamp6épumppujen 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 [Ampo6energia ilmaisee maalampo6-
pumppujen (mydhemmin ml-pumppu) vuotuisen lAmmitysenergianpeiton osuuden vuotuisesta lammi-
tysenergiantarpeesta. Arvio on suuntaa antava.

Taulukko 7. Alustava tehon- ja energianpeitto.

Suure Maalampaojarjestelma

ML-pumppujen lukumaéara 5
ML-pumpun lammitysteho 420
ML-pumppujen yhteislammitysteho [kW] 2100
TilanlAmmitysteho [kW] 2 208
Tilanlammitysenergia [MWh/a] 1 520 000
LKV-lammitysenergia [MWh/a] 396 340
Kokonaislammitystehontarve [kW] 3829
Jaahdytysteho [kW] 279
Suhteellinen lammitysteho 0,95
Lammitysenergioiden suhde 3,8
ML-pumpun suhteellinen lampoéenergia 0,95
Arvioitu vuotuinen lisédlammitysenergia (MWh/a, sahkokattilat) 80

Vaihtoehtoon 1 siséltyy vaihtoehtoa 2 enemman haittoja ja riskeja, joten vaihtoehto 2 on suositeltava
ratkaisu. Vaihtoehdon 2 uuteen tekniseen tilaan suositeltaisiin alustavasti viisi maalampdépumppua,
joilla katettaisiin yhteensa arviolta 95 % vuotuisesta lammitysenergiantarpeesta. Arvio vuotuisesta lisé-
lammitysenergiantarpeesta on 80 MWh/a. Maalamp&pumppujen lukumaaré tarkentuu jarjestelméan lo-
pullisessa suunnittelu- ja mitoitusvaiheessa. Vihdin Kirkonkylan Campusalueen maalampgjéarjestelmén
alustava kokonaissahkoteho mitoitusulkolampdtilan [Ammitystehontarpeessa on 3 200 kW, mutta lopul-
linen sdhkétehontarve tarkentuu lopullisten laitevalintojen jalkeen.

6.2.6 Maaldmpojarjestelmien alustavat sijoitukset

Vaihtoehdossa 1 Vihko-koulukeskuksen osalta maalampdgjarjestelma sijoitettaisiin uuden koulun IV-ko-
nehuoneeseen. Jarjestelma sisaltaisi maalampopumput, varaajat, paisuntasailiot ja pumppuryhmat.
Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampdjarjestelma sijoitettaisiin Liikuntahallin l&ahistdlle
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viereen tulevan uuden huoltorakennuksen tekniseen tilaan, koska seké Liikuntahallin teknisessa ti-
lassa, ettd Pappilanpellon koulun [Ammdnjakohuoneessa ei olisi riittdvasti tilaa rakennusten yhteiselle
maalampojarjestelman laitteistolle.

Vaihtoehdossa 2 Campusalueen rakennusten yhteinen maalampojarjestelmé sijoitetaan uuteen lam-
polaitokseen. Lampdlaitos yhdistettaisiin aluelampdéverkostoon. Uudelle lampdlaitokselle on kaksi tar-
kasteltavaa sijoituspaikkaa. Uuden lampdlaitoksen tilantarve keskitetyssa jarjestelmassa on noin 150
m?2.

Tarkasteltavat sijoituspaikat maalampévaihtoehdossa 2 ovat:
o Paikka 1: Nykyisen oljylampdélaitoksen paikka nurmikentalla
o Paikka 2: Pappilanpellon koulun ja yleisurheilukentan kulmaan tuleva lisasiipi

Huomioitavaa on se, etté sijoituspaikalle 3 tulee uusi huoltorakennus

o Paikka 3: Uusi huoltorakennus ulkotekojaan jadhdytyslaitteistolla

+ COBLLSTE
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6.3 Suora sahkélammitysjarjestelma

Sahkolammitysjarjestelmassa Campusalueelle toteutetaan sdhkokattilalaitos, josta aluelampo-
putkien valityksella lammitysenergia jaettaisiin rakennuksille. LAmmonjaossa hyddynnetaan ny-
kyista aluelampoverkostoa.

Sahkdlammitysjarjestelman energiankulutusarvion pohjana kaytetdan Campusalueen olemassa
olevien rakennusten arvioituja energiankulutuksia.

Sahkdkattilalaitoksen sijoitustila olisi nykyisen lampolaitoksen tilalle. Kaytettavissa oleva pinta-
ala Campusalueella olisi arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Sahkokattilalaitokseen sijoittuisivat sah-
kokattilat, lammonjakohuone laitteineen ja polttoainekayttdinen varavoimageneraattori. Sijoitus-
paikalle 3 tulee uusi huoltorakennus, jonne sijoitetaan ulkotekojaan jadhdytyslaitteisto. Jarjestel-
man sijoitus asemakuvassa on liitteissa.

6.3.1 Mitoitustekniset asiat

6.4

Sahkokattilalaitos mitoitettaisiin  vastaamaan Campusalueen kokonaislammitystehontarvetta.
Sahkdkattiloiden lammitysteho olisi yhteensa noin 4 MW. Huoltovarmuuden kannalta kattilahuo-
neessa olisi useampi erillinen sahkokattila. Campusalueella ei olisi muuta lAmmdoéntuotantoa tassa
vaihtoehdossa sahkdokattilalaitoksen lisaksi.

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

Taulukko 8. Sahkokattilalaitoksen mitoitus

VAIHTOEHTO HAKEKATTILA

Sahkolammitysjarjestelma 3 x 1350 kw

Ulkoisen sahkokatkon varalta sahkokattilalaitoksen yhteyteen sijoitetaan l[ammitysjarjestelman
laitteisiin séhkda tuottava polttoainekayttdinen generaattori. Generaattoritilan pinta-ala-arvio on
noin 15 m2. Sahkokattilalaitokselle varattaisiin varavoimakone ulkoisia séahkokatkoja varten. Va-
ravoimakoneen alustava kokoluokka olisi 4 000 kW.

Hakelammitysjarjestelma

Hakelammitysjarjestelmavaihtoehdossa Campusalueelle toteutetaan hakekattilalaitos, josta
aluelampoputkien vélitykselld [ammitysenergia jaettaisiin rakennuksille. Lammdnjaossa hyddyn-
netaan nykyista aluelampdéverkostoa.

Hakelammitysjarjestelman energiankulutusarvion pohjana kaytetddn Campusalueen olemassa
olevien rakennusten arvioituja energiankulutuksia.

Hakekattilalaitoksen sijoitustila on nykyisen lampédtilalaitoksen paikka. Kaytettéavissa oleva pinta-
ala Campusalueella olisi arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Hakekattilalaitokseen sijoittuisivat hake-
kattilat, integroitu hakevarasto, |Ammonjakohuone laitteineen ja polttoainekayttdinen
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6.4.1

6.4.2

6.4.3

varavoimageneraattori. Sijoituspaikalle 3 tulee uusi huoltorakennus, jonne sijoitetaan ulkoteko-
jaén jaahdytyslaitteisto. Jarjestelman sijoitus asemakuvassa on liitteissa.

Hakekattilalaitos on varustettava savukaasujen puhdistuslaitteistolla. Hiilidioksidin talteenottojar-
jestelma on optiona mukana tarkasteluissa.

Mitoitustekniset asiat

Hakekattilalaitos mitoitetaan vastaamaan Campusalueen kokonaislammitystehontarvetta, koska
varalammitysjarjestelma olisi kaytdssa vain vika- ja hairidtilanteiden aikana. Hakekattilalaitoksen
lammitysteho olisi noin 4 MW. Huoltovarmuuden kannalta kattilahuoneessa on kaksi erillisté ha-
kekattilaa omilla hakkeensydottolinjastoilta hakevarastosta seka varalammitysjarjestelma. Hake-
varaston tilavuus vastaisi muutaman paivan hakkeenkulutusta. Campusalueella ei ole muuta lam-
montuotantoa tassa vaihtoehdossa hakekattilalaitoksen lisaksi.

Hakekattilan ajettavuus osatehoilla on huono. Alla olevassa taulukossa on hakelammitysjarjes-
telman alustava mitoitus. Oletuksena on se, ettd hakekattilalla tuotetaan tarvittava lammitysteho-
ja energia siten, etta erillista lisa- ja varalammityksen tuotantotapaa ei tarvittaisi.

Taulukko 9. Hakekattilalaitoksen mitoitus

VAIHTOEHTO HAKEKATTILA

Hakelammitysjarjestelméa 2 x 2 000 kw

Ulkoisen sahkokatkon varalta hakekattilalaitoksen yhteyteen sijoitettaisiin lammitysjarjestelma
laitteisiin séahkoa tuottava polttoainekayttdinen generaattori. Generaattoritilan pinta-ala-arvio on
15 m?. Hakekattilalaitokselle varataan varavoimakone ulkoisia sahkokatkoja varten. Varavoima-
koneen alustava kokoluokka on 150 kW.

Hakekattilalaitoksen tyyppi ja sijoitus

Hakekattilalaitos mitoitetaan taystehomitoitukselle. Hakekattilalaitoksessa on hakevarasto ja kat-
tilahuone seké& lammadnjakohuone lammitysteknisine laitteineen. Hakekattilalaitos on muodoltaan
L-kirjaimen mallinen siten, ettd hakevarasto olisi kdantopaikan vieressa ja kattilahuone toisessa
paadyssa. Hakevarasto on oltava hakeauton hyvin saavutettavissa hakevaraston tayttamista var-
ten.

Hakekattilalaitoksessa olisi alustavasti kaksi savupiippua, joiden korkeudet ovat 10 m.
Sahkdliittym&n muutostarpeet

Hakekattilalaitokselle rakennettaisiin uusi erillinen séhkdliittyma. Hakekattilalaitoksen yhteenlas-
kettu sahkotehoarvio on noin 150 kW, jolloin séhkdliittyman minimikoko olisi arviolta 3x250 A.
Mitoitus tarkentuisi toteutussuunnitteluvaiheessa.
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6.5 Biokaasulammitysjarjestelméa

6.5.1

6.5.2

6.5.3

6.6

Biokaasulammitysjarjestelméavaintoehdossa Campusalueelle toteutetaan biokaasulaitos, josta
aluelampoputkien valityksella [Ammitysenergia jaettaisiin rakennuksille.

Biokaasujarjestelman energiankulutusarvion pohjana kaytetdan Campusalueen olemassa ole-
vien rakennusten arvioituja energiankulutuksia.

Biokaasutuotannon osalta Etela-Suomessa Nummen lahialueella on kolme biokaasun tuotanto-
laitosta, jotka sijaitsevat Riihimaelld, Vantaalla ja Lohjalla. Biokaasukuljetukset tapahtuisivat séi-
lidautoin.

Mitoitustekniset asiat

Biokaasulaitos mitoitetaan vastaamaan Campusalueen kokonaislammitystehontarvetta, koska
varalammitysjarjestelma olisi kaytdssa vain vika- ja hairidtilanteiden aikana. Biokaasulaitoksen
[ammitysteho on noin 4 MW. Biokaasulammitysvaihtoehdossa biokaasukattilat toimivat seka paa-
, lisa- ja varalammitysmuotona. Biokaasukattiloita on kaksi kappaletta huoltovarmuuden ja huol-
totoimenpiteiden varalta. Erillista lisa- ja varalammityksen tuotantotapaa ei tarvittaisi.

Biokaasulaitokselle varataan polttoainekéyttdinen varavoimakone ulkoisia sahkékatkoja varten.
Varavoimakoneen alustava kokoluokka on 150 kW. Generaattoritilan pinta-ala-arvio on 15 m?.

Taulukko 10. Biokaasulaitoksen mitoitus.

VAIHTOEHTO BIOKAASUKATTILA

Biokaasulammitysjarjestelma 2 x 2 000 kw

Laitoksen tyyppi ja sijoitus

Biokaasulaitos alustava sijoituspaikkana on nykyisen oljylampo6laitoksen paikka ja yhdistettaisiin
aluelampoverkostoon. Kaytettavissa oleva pinta-ala on 1 600 m? (40 x 40 m). Biokaasulaitoksen
alustava pinta-ala on130 m?. Sijoituspaikalle 3 tulee uusi huoltorakennus, jonne sijoitetaan ulko-
tekojadn jaahdytyslaitteisto. Jarjestelman sijoitus asemakuvassa on liitteissa.

Sahkdliittymé&n muutostarpeet

Biokaasulaitokselle rakennettaisiin uusi erillinen séhkaliittyma. Biokaasulaitoksen yhteenlaskettu
séhkotehoarvio on noin 150 kW, jolloin sahkaliittym&an minimikoko on arviolta 3x250 A. Mitoitus
tarkentuu toteutussuunnitteluvaiheessa.

Geoterminen lammitysjarjestelma + sdhkdkattila + lampdakku

Geotermisessa lammitysjarjestelmavaihtoehdossa Campusalueelle toteutetaan geoterminen
lampolaitos, josta aluelampoéputkia pitkin lammitysenergia jaetaan rakennuksille. Jarjestelman
tarvitsema lisalammitysenergia tuotetaan séhkokattiloilla. Erillisselvitys on raportin mukana toimi-
tettavassa aineistossa.
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Uuden lampdlaitoksen tarkasteltavat sijoituspaikat geotermisessa jarjestelmassa ovat:

o Paikka 1: Nykyisen oljylampdlaitoksen paikka nurmikentalla
o Paikka 2: Pappilanpellon koulun ja yleisurheilukentdn kulmaan tuleva lisasiipi

Lampokaivojen sijoittelussa on huomioitava se, etté kaivojen padlle ei tulevaisuudessa tule ra-
kenteita tai rakennuksia, jotta kaivot ovat helposti huollettavissa.

Geotermiselle lampdélaitokselle varattaisiin varavoimakone ulkoisia sdhktkatkoja varten. Varavoi-
makoneen alustava kokoluokka olisi 2 200 kW.

Geotermisen jarjestelmén suositeltavin sijoituspaikka on paikka 1, koska siella on eniten tilaa
tekniselle tilalle ja laitteistolle, eikd se ole hairitsevasti Campusalueen keskelld ahtaassa pai-
kassa, kuten paikkojen 2 ja 3 tapauksessa.

Huomioitavaa on se, etta sijoituspaikalle 3 tulee uusi huoltorakennus

o Paikka 3: Uusi huoltorakennus ulkotekojaan jadhdytyslaitteistolla
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6.6.1 Sahkaliittyman muutostarpeet

6.7

6.8

Geotermiselle lampdélaitokselle rakennettaisiin uusi erillinen sahkaliittyma. Arvioitu yhteenlaskettu
sahkotehoarvio on noin 2 300 kW, jolloin s&hkoliittym&n minimikoko on arviolta 4x250 A. Mitoitus
tarkentuu toteutussuunnitteluvaiheessa.

Hybridijarjestelmissd huomioitavat asiat

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

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

Toinen huomioitava asia hybridijarjestelmissé on se, etta lisdamalla lampoakku IVLP-lAmmitys-
jarjestelmaan, tarvittava lammityksen huipputehontarve pienenee, koska lampdakusta saadaan
varastoitunutta lampoéenergiaa myos huipputehon aikana kayttéon, jolloin tarvittava muilla lam-
mdntuotantotavoilla tuotettavan huipputehon maara pienenee. Kolmas asia on se, etta lampo-
akun vesitilavuuden kasvattaminen ei pienenné lammitysenergiankulutusta, vaan kasvattaa sita,
koska lampohaviot kasvavat lampodakun kasvattamisen myota.

Hybridijarjestelmien simuloinneissa on oletuksina se, etta ilma-vesilampdpumpun alustava teho
on 600 kW ja lampo6akun vesitilavuus on 240 m3. Hybridijarjestelman muut lammaontuotantomuo-
dot mitoitetaan alustavasti siten, ettd ne kattavat yhdessa IVLP:n kanssa kokonaislammityste-
hontarpeen.

Hake + biokaasu + IVLP -jarjestelma ja lauhdelammdn hyédyntaminen

Hake- ja biokaasulammitysjarjestelman hybridivaihntoehdossa lammitysenergian paalammitysjar-
jestelmana toimii hakekattila ja lisd- ja varalammitysjarjestelméana biokaasukattila. Jaakiekko-
kaukalon jaahdytyskoneen lauhdelamp6a hyddynnetédén. Jarjestelmassa on mukana myds lam-
poakku, johon voidaan varastoida lampdenergiaa.

Mahdollisuuksien mukaan (aluelampdoverkoston kunto ja mitoituksellinen riittavyys) hyodynnettai-
siin nykyista aluelampdverkostoa.

Laitoksen alustava sijoitustila on nykyisen lampdlaitoksen paikka. Kaytettavissa oleva pinta-ala
on arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Lampélaitoksen alustava pinta-ala on noin 400 m2. Jarjestelman
sijoitus asemakuvassa on liitteissa.

6.8.1 Mitoitustekniset asiat
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6.9

6.9.1

Hakekattilalaitos mitoitettaisiin 60 % osuudelle ja biokaasu 40 % osuudelle kokonaislammityste-
hontarpeesta. Biokaasukattilan mitoitusteho olisi alustavasti 2 400 kW ja s&hkokattilan mitoitus-
teho 1 600 kW, jolloin hakekattiloilla tuotettaisiin 60 % lammitystehontarpeesta ja sahkokattiloilla
40 % lammitystehontarpeesta mitoitusulkolampdtilassa (-26 C). IVLP:n mitoitus olisi alustavasti
600 kW ja lisdksi hyodynnettaisiin lampoakkua. Lisaksi hyodynnetaan jaakiekkokaukalon jaady-
tyskoneen lauhdelamp6a.

Hake + biokaasu + IVLP -lampolaitos sijoitetaan nykyisen dljylaitoksen paikalle. Jaakiekkokauka-
lon jaadhdytyskone ja tarvittavat LTO-laitteet sijoitetaan kentdn viereen uuteen huoltorakennuk-
seen. IVLP-jarjestelman alustava mitoitus on 600 kW.

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

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

Hake + biokaasu + IVLP -lammitysjarjestelman lampdlaitokselle varataan varavoimakone ulkoisia
sahkokatkoja varten. Varavoimakoneen alustava kokoluokka on noin 140 kW.

Hake + biokaasu + IVLP-jarjestelméan lampdlaitokselle on tarpeellista rakentaa uusi sahkaoliittyma.
Mitoitus tarkentuu toteutussuunnitteluvaiheessa.

Hake + sahkokattila + IVLP -jarjestelma ja lauhdelammdn hyddyntaminen

Hake- ja sahkokattilalammitysjarjestelman hybridivaihtoehdossa lammitysenergian paajarjestel-
mana toimii hakekattila ja lisa- ja varalammitysjarjestelmana sahkokattila. Lisaksi hyddynnettai-
siin jaakiekkokaukalon jaahdytyskoneen lauhdelampda. Jarjestelmassé on mukana myoés lampo-
akku, johon voidaan varastoida lampoenergiaa.

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

Laitoksen alustava sijoitustila olisi nykyisen l[ampdélaitoksen tilalle. Kaytettévissa oleva pinta-ala
olisi arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Lampdlaitoksen alustava pinta-ala olisi noin 400 m?. Jarjestel-
man sijoitus asemakuvassa on liitteissa.

Mitoitustekniset asiat

Hakekattilalaitos mitoitettaisiin osateholle ja s&hkokattila lisa- ja varalammontuotantoa varten.
Hakekattilan mitoitusteho olisi alustavasti 2 400 kW ja sahkdkattilan mitoitusteho 1 600 kW, jolloin
hakekattiloilla tuotettaisiin 60 % lammitystehontarpeesta ja sahkokattiloilla 40 % l[Ammitystehon-
tarpeesta mitoitusulkolampdétilassa (-26 C). IVLP:n mitoitus on alustavasti 600 kW ja liséksi
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6.10

hytdynnetaan lampodakkuja. Lisaksi hyodynnetaan mahdollisuuksien mukaan jaékiekkokaukalon
jaédytyskoneen lauhdelampda.

Jaakiekkokaukalon jadhdytyskone ja tarvittavat LTO-laitteet sijoitettaisiin uuteen huoltorakennuk-
seen kentan viereen.

Hake + sahkokattila + IVLP -lammitysjarjestelman lampoélaitokselle varataan varavoimakone ul-
koisia sahkokatkoja varten. Varavoimakoneen alustava kokoluokka on noin 1 600 kW.

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

VAIHTOEHTO HAKEKATTILA SAHKOKATTILA IVLP-JARJESTELMA
Hake + sdhkokattila + I\VLP-jérjestelmé 2 x 1200 kw 1600 kW 600 kw

Hake + sahkdkattila + IVLP-jarjestelméan lampolaitokselle on tarpeellista rakentaa uusi sahkaliit-
tyma. Mitoitus tarkentuu toteutussuunnitteluvaiheessa.

Biokaasu + sahkdékattila + IVLP-jarjestelméa ja lauhdelammén hyddyntaminen

Biokaasu- ja séhkdkattilalammitysjarjestelméan hybridivaihtoehdossa lammitysenergian paajar-
jestelmana toimii biokaasukattila ja lisa- ja varalammitysjarjestelmané sahkokattila. Lisaksi hyo-
dynnetd&n mahdollisuuksien mukaan jaékiekkokaukalon jaahdytyskoneen lauhdelamp6a ja ilma-
vesilampopumppua. Jarjestelmassa on mukana myods lampdakku, johon voidaan varastoida lam-
poenergiaa.

Mahdollisuuksien mukaan (aluelampdoverkoston kunto ja mitoituksellinen riittavyys) hy6dynnettai-
siin nykyista aluelampdverkostoa.

Laitoksen alustava sijoitustila on nykyisen lampdlaitoksen paikka. Kaytettavissa oleva pinta-ala
on arviolta 1 600 m? (40 x 40 m). Lampolaitoksen alustava pinta-ala on noin 400 m2. Jarjestelman
sijoitus asemakuvassa on liitteissa.

6.10.1 Mitoitustekniset asiat

Biokaasulaitos mitoitetaan pohja- ja keskikuormaa varten ja sahkokattila huippukuormaa varten.

Biokaasukattilan mitoitusteho on alustavasti 2400 kW ja sahkokattilan mitoitusteno 1600 kW, jol-
loin hakekattiloilla tuotettaisiin 60 % lammitystehontarpeesta ja sahkokattiloilla 40 % lammityste-
hontarpeesta mitoitusulkolampétilassa (-26 C). IVLP:n mitoitus on alustavasti 600 kW ja lisaksi
hy6édynnettaisiin lampdakkuja. Lisdksi hyddynnettaisiin jaékiekkokaukalon jaadytyskoneen lauh-
delampoa.

Jaakiekkokaukalon jaahdytyskone ja tarvittavat LTO-laitteet sijoitetaan kentdn viereen huoltora-
kennukseen.

Biokaasu + sahkokattila + IVLP -lammitysjarjestelman lampdlaitokselle varataan varavoimakone
ulkoisia séhkokatkoja varten. Varavoimakoneen alustava kokoluokka on noin 1 600 kW.
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Taulukko 13. Biokaasu + sahkdokattila + IVLP -jarjestelméan alustava mitoitus.

VAIHTOEHTO BIOKAASU SAHKOKATTILA | IVLP-JARJESTELMA

Biokaasu + séhkokattila + 1'\VLP-jérjestelmé 2x 1200 kw 1 600 kW 600 kwW

Biokaasu + sahkokattila + IVLP-jarjestelman lampolaitokselle on tarpeellista rakentaa uusi séh-
koliittyma. Mitoitus tarkentuisi toteutussuunnitteluvaiheessa.

6.11 lima-vesilampdpumppu + sdhkokattila + lampdakku -jarjestelma

IVLP+SK+lampodakku -jarjestelmén alustava mitoitus esitetdén alla. Jarjestelman ensisijaisena
lAmmontuotantotapana toimii ilma-vesilampopumppu. Lisa- ja varalammitysmuotona toimii séh-
kokattila.

Taulukko 14. IVLP+SK+lampoakku -jarjestelmén alustava mitoitus.

VAIHTOEHTO IVLP SAHKOKATTILA LAMPOAKKU

IVLP + SK + Lampdakku 1600 kW 4000 kW 240 m3

IVLP+SK+lampdakku -jarjestelman uuden teknisen tilan tarkasteltavat sijoituspaikat ovat:

o Paikka 1: Nykyisen 6ljylampdlaitoksen paikka nurmikentalla
o Paikka 2: Pappilanpellon koulun ja yleisurheilukentan kulmaan tuleva lisasiipi

IVLP+SK+lampoakku -jarjestelman suositeltava sijoituspaikka on paikka 1, koska siella on eniten
tilaa tekniselle tilalle ja laitteistolle seka lampdakulle, eiké se ole hairitsevasti Campusalueen kes-
kelld ahtaassa paikassa, kuten paikoissa 2 ja 3.

Huomioitavaa on se, etta sijoituspaikalle 3 tulee uusi huoltorakennus ulkotekojaan jaahdytyslait-
teistolla

o Paikka 3: Ulkotekojaan viereen tuleva uusi huoltorakennus
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6.12 Yhteenveto jarjestelmalaitteiden tehoista

Campusalueen jarjestelmévaihtoehtojen lammityslaitteiston tehontarve esitetdan kootusti alla
olevassa taulukossa. Alustavissa mitoituksissa on otettu huomioon se, etta ensisijainen lammon-
tuotantomuoto hybridijarjestelmissa kattaa 60 % lammitystehontarpeesta ja toissijainen lammaon-
tuotantomuoto kattaa 40 % lammitystehontarpeesta. Lisaksi toissijainen lamméntuotantomuoto
toimii myds varalammadntuotantomuotona, jos ensisijaisen lAmmdntuotantomuotoon tulee vika-
tai hairidtilanne. Ensisijaisessa lammontuotantomuodossa on tuplakattilat, jotta vika- ja hairioti-
lanteiden vaikutus minimoitaisiin. Vika- ja hairidtilanteessa ensisijaisen lammdntuotantomuodon
toinen kattila ja toissijaisen lAmmdntuotantomuodon kattila yhdessa kattavat Campusalueen ra-
kennusten kokonaislammitystehon mitoitusulkolampdtilassa.

Jarjestelméavaihtoehtojen laitteiden lyhenteet ovat:

SK = sahkdkattila
MLP = maalampdpumppu
HK = hakekattila
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Taulukko 15. Campusalueen jarjestelmavaihtoehtojen lammadontuotantolaitteistojen alustavat lammitystehojen mitoi-

tusarviot.

Mitoitustehot:

Jarjestelméavaihtoehto SK MLP |HK OK BK Geo LP |IVLP
Nykyinen jarjestelméa 0 0 0| 1x 4000 0 0 0
Suora séhkdlammitys 1x4000 0 0 0 0 0 0
Maalampojarjestelma + lampoakku 1x2000 | 2100 0 0 0 0 0
Hakelammitysjérjestelmé 0 0| 2x2000 0 0 0 0
Biokaasulammitysjérjestelma 0 0 0 0| 2x2000 0 0
Geoterminen lammitysjérjestelméa + lampoakku | 2x2000 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 + Séhkokattila + IVLP -jarjestelma 1x1600 0 0 0| 2x1200 0| 600
IVLP + Sahkokattila + lampoakku 2x2000 0 0 0 0 0| 1600

6.13 Lampdlaitosvaihtoehtojen séhkdnverkon muutostarvearviot

Lammitysjarjestelman lampoélaitosvaihtoehtojen edellyttamat séhkétehot ja muutostarpeet kasi-
tellaan tasséa kappaleessa. Pohjana on taulukon 15 arvot ja néité laitteistojen edellyttaméat sahko-
tehontarpeet alla olevassa taulukossa. Jarjestelmavaihtoehtojen lampélaitokselle on taman het-
ken arvion mukaan tarpeellista rakennuttaa oma sahkagliittyma omalla muuntajalla. Kustannusar-
vion muuntajan ja sahkaliittyman rakennuttamiselle sekéa sahkoliittyméan muutoksille on noin
200 000 €. Mitoitus tarkentuu toteutussuunnitteluvaiheessa.

Taulukko 16. Sahkétehoarvio

Sahkotehontarvearvio per jarjestelmé

Jarjestelmévaihtoehto

Sahkodtehoarvio

[kW]
Nykyinen jarjestelméa Nykyinen
Suora sahkolammitys 4 000
Maalampojarjestelma + lampoakku 2 150
Hakelammitysjarjestelma 150
Biokaasulammitysjarjestelma 150
Geoterminen l[ammitysjarjestelma + lampoakku 4 000
Hake + Biokaasu + IVLP -jarjestelma 150
Hake + Sahkokattila + IVLP -jarjestelma 1650
Biokaasu + Sahkokattila + IVLP -jarjestelma 1650
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‘ IVLP + Séhkdkattila + Lampoakku ’ 4 000

6.14 Varavoimakone ja palvelualue

Jarjestelméavaihtoehdoissa energiakatkojen varalta oleva lammityslaitteiston toiminnan varmis-
tavan varavoimakoneen palvelualue on seuraava. Varavoimakone tuottaa sdhkdenergiaa lait-
teiston tarpeisiin.

= Campusalueen lampolaitoksen [Ammdntuotannon ja -jaon laitteet
» Rakennusten lammdnjakohuoneiden lammadnjaon laitteet (mm. pumput)

Varavoimakoneen sahkdteho on sama kuin lammitysjarjestelmien séahkdtehonarvio.

6.15 Hiilidioksidin talteenottomahdollisuus lampo6laitoksessa

Yleisella tasossa Suomessa on hiilidioksidin talteenottomahdollisuus polttoon perustuvista laitok-
sista, mutta talla hetkelld vastaavat hankkeet ovat enimmékseen pilottiasteella teollisuudessa,
eika talla hetkella ole kuluttajille suunnattuja ratkaisuja markkinoilla.

6.16 Jaakiekkokaukalon lauhdelammadn maaran ja hydédyntadmisen arvioiminen

Campusalueen ulkotekojadn jaahdytyskoneen lauhdelammaon talteenoton hyddynnettdva ener-
giamaarda arvioitaessa hyddynnetddn vastaavien ulkotekojadkohteiden arvioita.

Jaahdytyskoneen oletusarvona on ammoniakkikylméakoneisto ruuvikompressorilla. Tekojaan
jaédhdytysliuoksen menolampétilaoletus on -12 C ja paluulampétilaoletus on -9 C. Kylmakomp-
ressorin hoyrystymislampétilaoletus on -15 C ja lauhtumislampétilaoletus on +23 C. Keskimé&arin
ulkotekojaan ammoniakkikoneiston kokonaisenergiankulutus on noin 0,3-0,45 kWh/m?, vuosi sil-
loin, kun ulkolampdtila on valilla 0 - +5 C. Jaavuorokausia on keskimaarin 120 kappaletta vuo-
dessa.

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

Jos ulkotekojaan pinta-ala on 1 620 m?, on ammoniakkikylmakoneiston sahkonkulutusarvio 62
MWh/a, kokonaisenergiankulutusarvio 77 MWh/a ja ammoniakkikylm&koneiston tuottama lauh-
delampoéenergia-arvio 274 MWh/a. Syntyvéa lauhdeveden lampdtila on +20 C, mik& pitaa [ampo-
pumpulla nostaa lammitysverkoston menoveden lampdétilaan. Esitetyt arviot alla ovat karkeita
suuntaa antavia arvioita.

Taulukko 17. Ulkotekojaan jaédhdytyskoneen lauhdelammon arvioitu hyddynnettavd maara.

Lauhdelamp6épumpun teho | Lauhdelampéarvio hyddyksi | Lauhdelamp&pumpun

[kW] [MWh/a] energiankulutusarvio
[MWh/a]

100 30 10

200 59 20
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300 87 29
400 111 38

6.17

6.18

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

Savukaasun puhdistuslaitteiston mahdollisuus ja optiohinta asennettuna lampolaitokseen

Alle 1 MW lampoélaitoksille savukaasujen puhdistukseen soveltuu sykloni. Yli 1 MW lampadlaitok-
sille suositeltava ratkaisu on sahkdsuodatin (myéhemmin ESP). Sdhkdsuodattimen kustannusar-
vio on noin 120 000 — 150 000 € sahkdsuodatinta kohti yhta 2 MW kattilaa kohden. Sahkdsuodat-
timen tilantarve on arviolta 18 m? ja korkeus 5 m.

Syklonin erotuskyky perustuu syklonin sisélla savukaasun pydrremaiseen virtaukseen ja keski-
pakoisvoiman erottelukykyyn. Pienet hiukkaset eivat erotu sykloneissa. Sahkdsuodattimen ero-
tuskyky perustuu savukaasujen varautuneita hiukkasia puoleensa vetaviin sdhkokenttiin. Sah-
kosuodattimessa erotuskyky pienillekin hiukkasille on hyva. Yleisella tasolla sahkésuodattimella
on syklonia parempi hiukkaspaastotjen erottelukyky. Syklonin erottelukyky on noin 70 % luokkaa
ja sahkosuodattimella erottelukyky on noin 99 % luokkaa.

Sahkosuodattimesta keratty hiukkasmateriaali ja tuhka ker&éntyy konttimaiseen kokoomasaili-
06n, joka voidaan sellaisenaan nostaa kuorma-auton kyytiin ja vieda jalkikasittelyyn.

Savukaasun puhdistuslaitteiston suunnittelu ja kustannukset tarkennetaan toteutussuunnittelu-
vaiheessa.

Séahkosuodatin on suositeltava ratkaisu paremman suodatuskykynsa vuoksi erityisesti koulualu-
eella.

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 sisaltavat laitokset, sahkdélinjat ja muut vastaava ulkopuolinen toi-
minta.

Maanpaallisiin kaasusailidihin liittyvat suojaetéisyydet ovat alla olevassa taulukossa (Valtioneu-
voston asetus nestekaasulaitosten turvallisuusvaatimuksista).
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Vahimmaisetaisyydet eri kohteisiin ovat seuraavat;

Nestekaasun maara Enintaan 5 Y1 5 tonnia,
tonnia mutta alle 50
tonnia
Kohde
toisen raja, yleinen likennevayld, nestekaasuvaraston toimintaan 5 metria 10 metria

kuulumattomat rakennukset

kiinteistan ulkopuolisista asuinrakennuksista rivitalot ja 15metrida 35 metrid
omakotitalot, likenteen solmukohdat

Kiinteiston ulkopuoliset koulut, hotellit, kerrostalot, suurmyymaldt  50metria 100 metria
ja muut suuren vakijoukon Kokoontumiseen tarkoitetut
rakennukset seka hotellien majoitustilat

Kuva 13. Maanpéallisen kaasuséilion minimisuojaetéisyydet

Maanlaisten kaasusailididen suojaetaisyydet ovat alla olevassa taulukossa (Valtioneuvoston ase-
tus nestekaasulaitosten turvallisuusvaatimuksista).

Nestekaasun maara ¥l 5 tonnia, Vahintaan 50
mutta alle 50 tonnia, mutta alle
tonnia 200 tonnia

Kohde

toisen raja, yleinen likennevayld, nestekaasuvarasion 5 metria 10 metria

toimintaan kuulumattomat rakennukset

Kiinteiston ulkopuolisista asuinrakennuksista rivitalot ja 15 metria 30 metrid

omakotitalo, likenteen solmukohdat

Kiinteistén ulkopuoliset koulut, hotellit, kerrostalot, 30 metria 50 metria

suurmyymalat ja muut suuren vakijoukon kokoontumiseen
tarkoitetut rakennukset seka hotellien majoitustilat

Kuva 14. Maanalaisen kaasusailion minimisuojaetaisyydet.

Suojaetdisyydet ja Campusalueen rakennukset ja kaytettavissa olevat alueet huomioiden kaasu-
sdilio ei mahdu lampdélaitoksen viereen nurmialueelle vaan suositeltavaa on sijoittaa kaasusailié
Pappilanpellon koulun viereiselle hiekkakentélle joko maanpaallisena tai maanalaisena kaasusai-
libna.

Hankesuunnitelma ei sisélla kaasusailion tarkempaa suunnittelua eik& putkireititysten suunnitte-

lua, vaan vain arvion kaytettavissa olevasta alueesta suojaetaisyyksien puitteissa.
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Biokaasun alustava kulutus olisi 500-600 MWh/a (83 000 — 100 000 kg/a) hybridijarjestelmissa
vuodessa. Kahden viikon kulutus on noin 2 500 kg, joten alle viiden tonnin biokaasusailio riittaisi,
jos oletuksena on, etta biokaasusailion tayttovali on maksimissaan kaksi viikkoa. Viiden tonnin
sailio riittdd kattamaan muutaman viikon biokaasukulutuksen hybridijarjestelmissa.

Ratkaisu syntyy toteutussuunnittelun perusteella. Ei kasitella sen syvallisemmin tassa vaiheessa.
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7

7.1

7.2

7.3

7.4

VIHDIN CAMPUSALUEEN KIINTEISTOJEN ENERGIASIMULOINNIT

Energiatarkastelut paajarjestelmille

Campusalueen rakennusten lammitysenergiankulutuksen selvittdmiseksi hyédynnetaan dynaa-
mista simulointityOkalua, joissa huomioidaan [Ammontuotantojarjestelmien muutosten vaikutuk-
set [Ammaontuotannon ja -jakelun vuosihydtysuhteissa.

Energiatarkastelut hybridijarjestelmille

Hybridijarjestelmien osalta hyddynnetadn dynaamista simulointitydkalua Campusaluekohtaisesti,
koska hybridijarjestelmisséd on useampi lammoéntuotantotapa eri mitoitustehoilla, jolloin dynaa-
mista simulointity6kalua tarvitaan, koska lammitys- ja jaahdytystehontarpeet seka lammitys- ja
jadhdytysenergiavirrat rakennusten kesken hybridijarjestelméassa ovat saariippuvaisia.

Energiasimulointien lahtdtiedot ja kdytettava saadata

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen kiinteistdjen energiankulutusarviot hybridijarjestelmisséa simu-
loidaan dynaamisella EQUA IDA Indoor Climate and Energy 4.8 -laskentaohjelmistolla. Campus-
alueen Kkiinteistoistéa luodaan rakennuskohtaiset IDA ICE-simulointimallit, jotka siséltavat itses-
saan kaikki tarpeelliset 1&htotiedot simulointia varten. Simuloinnin laht6tietoina kaytetaan kohde-
Kkiinteistdjen 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 lammitys-
ja jaadhdytystehontarpeita seka kiinteistéjen nykyisen sisdilmastosuunnittelun mukaisia talotekni-
sid mitoitusarvoja ja valaistusjarjestelmien sahkoétehontarpeita. Energiasimuloinnin ilmasto- ja
saadatana kaytetdaan E-lukulaskennassakin kaytettdvaa maaraystenmukaista limatieteenlaitok-
sen saavyOhyke I:n saadataa eli Helsinki TRY2012 -testivuoden sédadataa, joka kuvaa saa-
vyobhykkeen | (Ympéaristoministerion asetus 1010/2017, liite 1) keskimaaraista saata vuoden ai-
kana tunnin aika-askeleella. Saavyohyke | sisaltdd Uudenmaan, Varsinais-Suomen ja Satakun-
nan maakunnat.

Energiasimulointien tulokset

Dynaamisella EQUA IDA Indoor and Climate 4.8 -laskentaohjelmistolla suoritettujen Campusalu-
een energiasimulointien tulokset esitetddn sekd energiankayttokohteittain koko campusalueen
rakennusten yhteiskulutuksena jaoteltuna kulutetun lamp6- ja sahkdenergian suhteen. Campus-
alueen nykyisen energiajarjestelman ja vaihtoehtoisten jarjestelmien osalta energiasimulointitu-
lokset esitetdén vuosikulutuksina, koska nykyisen energiajarjestelman [Ammon- ja sahkonkulu-
tukset on mitattu vuosikulutuksina. Nykyisen jarjestelman energiankulutustiedot [Ammon ja séh-
kon osalta on saatu mittausdatasta.
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Taulukko 18. Nykyisen energiajarjestelméan energiankulutukset.

. a s Nykyinen energiajarjestelma
Energiankayttokohde [MWh/a]
Campusalueen sédhkdenergiankulutus (ostosahko) | 1292
Campusalueen l[Ampdenergiankulutus (ostodljy) 1904
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 3196

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

7.4.1 Maalampojarjestelméa + SK + lampoakku

Maalampadjarjestelman arvioidut energiankulutustiedot TRT-mittausten, EED-simulointien ja simu-
lointien pohjalta arvioituina ovat alla.

Taulukko 19. Maalampdjarjestelman energiankulutusarvio.

Energiankayttokohde Energiankulutus [MWh/a]
Campusalueen sahkdenergiankulutus (ostosahkao) 1585

Campusalueen lisalammityksen sahkdenergiankulutus (ostosahkd) | 80

Campusalueen kokonaisenergiankulutus 1665

7.4.2 Suorasahkélammitys
Suoran sahkoélammityksen arvioidut energiankulutustiedot ovat alla jaoteltuina lammityksen ja
muun sd&hkonkayton osalta. Kulutusarvioissa on mukana myds aluelampdverkoston 1ampohavio-

energia-arvio. Sahkdkattilan vuosihyttysuhde on noin 88 %.

Taulukko 20. Suoran sahkdélammitysjarjestelmén energiankulutusarvio.

Energiankayttokohde Energiankulutus [MWh/a]
Campusalueen sahkoenergiankulutus (ostosahkao) 3351
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 3351

7.4.3 Hakelammitys

Hakelammitysjarjestelman arvioidut energiankulutustiedot ovat alla hakkeen ja sahkon kulutuksiin
jaoteltuina. Hakkeen ja sdhkon kulutukset siséltavat jarjestelmien havidenergiat, kuten myos lam-
mdonjaon ja -tuotannon havidenergiat sekéd lammaontuotannon apulaitteiden sdhkdenergiankulutuk-
sen. Kulutusarvioissa on mukana myos alueldmpdverkoston lampoéhaviéenergia-arvio. Hakekatti-
lan vuosihyotysuhde on noin 82 %.
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Taulukko 21. Hakelammitysjarjestelmén energiankulutusarvio.

Energiankayttokohde Energiankulutus [MWh/a]
Campusalueen l[ammityksen hakkeenkulutus (hake) 1955
Campusalueen sadhkéenergiankulutus (ostosahkao) 1271
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 3226

7.4.4 Biokaasulammitys

Biokaasulammitysjarjestelman arvioidut energiankulutustiedot ovat alla biokaasun ja sahkon kulu-
tuksiin jaoteltuina. Biokaasun ja sahkon kulutukset sisaltavét jarjestelmien havibenergiat, kuten
my06s lammaonjaon ja -tuotannon havidenergiat sekéa lAmmaontuotannon apulaitteiden sédhkdenergi-
ankulutuksen. Kulutusarvioissa on mukana myoés aluelampdverkoston lampoéhavidenergia-arvio.
Biokaasukattilan vuosihyotysuhde on noin 90 %.

Taulukko 22. Biokaasulammitysjarjestelmén energiankulutusarvio.

Energiankayttékohde Energiankulutus [MWh/a]
Campusalueen biokaasunkulutus (biokaasu) 1881
Campusalueen sadhkoenergiankulutus (ostosahkao) 1156
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 3037

7.4.5 Geoterminen jarjestelméa + SK + lampo6akku

Geotermisen jarjestelman arvioidut energiankulutustiedot ovat alla sahkdnkulutukseen jaoteltuna.
Geotermisen lammitysjarjestelmén arvioitu energianpeitto nykyisissa verkostolampoétiloissa on jar-
jestelman valmistajan arvion mukaan noin 84 %. Geotermisen laAmmitysjarjestelman lisa- ja vara-
lammitysmuotona on laitokseen kuuluva sdhkokattila.

Taulukko 23. Geotermisen lammitysjarjestelmén energiankulutusarvio.

Energiankayttokohde Energiankulutus [MWh/a]
Campusalueen sahkénkulutus (ostosahkd) 2032
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 2032

7.4.6 Hakekattila + Biokaasukattila + IVLP -jarjestelma

Energiankulutusarviot perustuvat kohteen simulointeihin, joissa on huomioitu hakkeen, biokaasun
ja IVLP-jarjestelmien arvioidut osatehot Campusalueen rakennusten kokonaislammitystehontar-
peeseen nahden. Hakejarjestelmélle (paalammitysjarjestelma) on arvioitu 60 % lammitystehon-
peitto ja biokaasujarjestelmaélle (lisajarjestelmd) 40 % lammitystehonpeitto mitoitusulkolampoti-
lassa (-26 °C) Campusalueen rakennusten kokonaislammitystehontarpeesta. Lisdksi hyédynne-
taan IVLP-jarjestelmad ja jadkiekkokaukalon jaahdytyskoneen lauhdelampda lAmmontuotannossa.

Hakekattila + Biokaasukattila + IVLP -jarjestelman arvioidut energiankulutustiedot ovat alla hak-
keen, biokaasun ja sdhkdn energiankulutuksiin jaoteltuina.
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Taulukko 24. Hake + biokaasu + IVLP -jarjestelman energiankulutusarvio.

Sivu 45

Energiankayttokohde

Energiankulutus [MWh/a]

Campusalueen lammitysenergiankulutus (hake)

687

Campusalueen l[Ammitysenergiankulutus (biokaasu) 615
Campusalueen sahkéenergiankulutus (ostoséhko) 1519
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 2821

7.4.7 Hakekattila + sahkokattila + IVLP -jarjestelma

Hake+sahkdkattila+IVLP -jarjestelméan arvioidut energiankulutustiedot ovat alla hakkeen ja sdhkon

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 s&hko-
kattilalle (lisgjarjestelmda) 40 % lammitystehonpeitto mitoitusulkolampadtilassa (-26 °C) Campusalu-

een rakennusten kokonaislammitystehontarpeesta.

Taulukko 25. Hake + sé&hko + IVLP -jarjestelman energiankulutusarvio.

Energiankayttokohde

Energiankulutus [MWh/a]

Campusalueen lammitysenergiankulutus (hake)

695

Campusalueen sadhkoenergiankulutus (ostoséhko)

1988

Campusalueen kokonaisenergiankulutus

2683

7.4.8 Biokaasukattila + sahk6kattila + IVLP -jarjestelméa

Biokaasu+sahkokattila +IVLP -jarjestelman arvioidut energiankulutustiedot ovat alla biokaasun ja

sahkon kulutuksiin jaoteltuina.

Energiankulutusarviot perustuvat kohteen simulointeihin, joissa on huomioitu hakkeen, biokaasu
ja IVLP-jarjestelmien arvioidut osatehot Campusalueen kokonaislammitystehontarpeeseen néh-
den. Biokaasujarjestelmaélle (padlammitysjarjestelma) on arvioitu 60 % lammitystehonpeitto ja sah-
kokattilalle (lisgjarjestelma) 40 % lammitystehonpeitto mitoitusulkolampdétilassa (-26 °C) Campus-

alueen rakennusten kokonaislammitystehontarpeesta.

Taulukko 26. Biokaasu + s&hko + IVLP -jarjestelmén energiankulutus.

Energiankayttokohde Kulutus [MWh/a]
Campusalueen lammitysenergiankulutus (biokaasu) 712
Campusalueen sahkéenergiankulutus (ostosahkao) 2134
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 2 846
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7.4.9 Illma-vesilampdpumppu + sdhkdkattila + lampdakku -jarjestelma

IVLP+SK+LA -jarjestelman energiankulutusarviot esitetdan alla taulukossa.

Taulukko 27. IVLP+SK+Lampdakku -jarjestelman arvioitu energiankulutusarvio.

Energiankayttokohde Energiankulutus [MWh/a]
Campusalueen sdhkénkulutus (ostosahkad) 2410
Campusalueen kokonaisenergiankulutus 2410

7.5 Lammitysjarjestelmadn menoveden lisalammitystarve (priimaus) korkea- ja matalalampoti-
laverkostossa

Polttotekniikkaan perustuvissa jarjestelméavaihtoehdoissa ei ole erillistd [aAmmityksen menoveden
jalampimén kayttéveden priimaustarvetta (lisalammitys), koska primaariset ja sekundaariset [am-
mdontuotantotavat pystyvat lammittdm&an menoveden alueldmpdverkoston edellyttdmaan [Ampo-
tilaan (+90 C).

Lampdpumppuun perustuvissa jarjestelmissa on lammityksen menoveden priimaustarve, koska
[Ammityksen menoveden lampdtila on (+90 C) on suurempi kuin mita lampopumpuilla pystytaan
tuottamaan (+60 C). Priimausenergialla varmistetaan se, etta aluelampdverkoston menovesi py-
syisi vahintddn +90 C lampobisena tarvittaessa.

Matalalampétilaverkostossa aluelampdéverkoston menoveden lampétilan on oltava enemman,
kuin mita rakennusten lammitysverkostojen menoveden lampdtilat ovat matalalampdtilaverkos-
tossa. Jos rakennuksissa on esimerkiksi +60/+40 C -verkostolampotilat, on aluelampdverkoston
lampdotilat oltava vahintdéan +70/+40 C astetta. Aluelampdverkoston menoveden lampdtilan osalta
tdma tarkoittaa maksimissaan 20 C asteen pudotusta nykyiseen, vaikka rakennusten lammitys-
verkostot vaihdetaan matalalampdotilaverkostoiksi. Aluelampdverkoston lampdtilamuutosten
my6ta lampohaviot maahan muuttuvat, mutta naitd ei voida luotettavasti arvioimaan. LAmp6étilan
muuttaminen ei vaikuta rakennusten lammitysenergiantarpeeseen.

Karkea arvio vuotuiseksi eroksi matalalampdtilaverkoston ja korkealampdtilaverkoston lammitys-
energiankulutuksessa on 40 MWh/a eli noin 2 000 €/a sahkon hintasuojauksella. Hintasuojaus
pienentéé kustannuksia.

Matalalampotilaverkostoiksi vaihtamisen myota edellytetdan seuraavia toimenpiteitd rakennuk-
sissa

o Kaikkien lammdnluovutuslaitteiden (pattereiden, konvektoreiden, ohjauslaitteiden yms.)
vaihtamista matalalampoétilaverkostoissa toimiviin laitteisiin kaikissa rakennuksissa

o Kaikkien 1V-koneiden tuloilman lammityspattereiden vaihtamista ja uudelleen
mitoittamista kaikissa rakennuksissa

o Kaikkien lammitysverkostojen uudelleen mitoittamista ja peruskorjausta vastaavia
muutostoita kaikissa rakennuksissa
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o Kaikkien lammitysverkostojen kiertovesipumppujen uudelleen mitoittamista ja
vaihtamista kaikissa rakennuksissa

o Kaikkien lammitysverkostojen tasapainotus ja saato

o Aluelampoverkoston kaikkien putkistojen ja toimilaitteiden uudelleen mitoittaminen ja
vaihtaminen

Muutosty6t edellyttavat toimenpiteitd, joiden kustannuksia on vaikea arvioida tassa vaiheessa. Pelkka
pattereiden vaihdon kustannusarvio on vahintaan 500 000 €.

Suositeltavampi ratkaisu lammityksen menoveden lampdtilan laskeminen sijasta on priimata menovesi
nykyiseen menolampdétilaan ja sailyttdd rakennusten lammitysverkostot nykyisina korkealampétilaver-
kostoina. Priimaus tapahtuu séhkodkattilan avulla. Suositeltavaa on tulevaisuudessa rakennusten pe-
ruskorjausten yhteydessa muuntaa rakennusten lammitysverkostot matalalampdtilaverkoiksi ja pienen-
taa priimauksen lampdtilaa sahkokattilan toimintaa sdatamalla. Tassa tapauksessa priimauksen saata-
minen ei edellyta uusia erillisia laitteita uuteen lampdlaitokseen.
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8 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-suunnittelutyd-
kustannukset kuten ARK- ja RAK- suunnittelutyokustannukset on rajattu pois tarkastelusta, koska nii-
den maarat riippuvat hyvin paljon toteutussuunnittelun my6ta tehtévista suunnitteluratkaisuista, eika
tdssa vaiheessa voida luotettavasti arvioida suunnittelutydkustannusten maaria. Suunnittelutytkustan-
nusten arvioiminen edellyttdd kustannuslaskentaa ja lisdselvitysta toteutussuunnittelun yhteydessa.
Kustannusarviot eivat sisélla Kirkkoniemen koulun mahdollista liittamistd Campusalueen aluelampdo-
verkostoon, koska Kirkkoniemen koulun liittdminen on kasitelty erillisessé kappaleessa.

Vuotuiset kustannukset jaotellaan puolestaan huolto- ja yllapitokustannuksiin. Vuotuiset tulot viittaavat
jarjestelmilla saavutettaviin vuotuisiin rahallisiin s&éstéarvioon nykyiseen energiajarjestelmaan verrat-
tuna.

8.1 Nykyisen energiajarjestelmén kustannukset
Vihdin Kirkonkylan Campusalueen nykyisen energiajarjestelman kustannusrakenne esitetaan alla.

Taulukko 28. Campusalueen nykyisen energiajarjestelman energiakustannukset.

Energiakustannukset, nykyinen jarjestelma
Rakennus [€/a. alv. 0 %]
Campusalueen ostosahko 100 642
Campusalueen ostodljy 236 096
Campusalue yhteensa 336 738

8.2 Kustannus- ja kannattavuuslaskelmissa kaytettavat energiahinnat

Kustannusarvioissa huomioidaan jarjestelmévaihtoehtojen investointi- ja energiakustannukset seka
huolto- ja yllapitokustannukset. Investointikustannukset jaetaan laite- ja materiaalikustannuksiin. Kus-
tannusarviot eivat sisalla RAU- ja LVIJAS-suunnittelutydkustannuksia. Kustannus- ja kannattavuuslas-
kelmissa kaytettavét energiahinnat esitetaan alla olevassa taulukossa. Hinnat ovat arvolisaverottomia
hintoja ja sisaltavat energian kuljetuskustannukset arvioituna. Hinnat ovat Suomen keskihintoja, joihin
on lisatty arvioidut kuljetuskustannukset. Ostosahkdon osalta jarjestelméavaihtoehtojen laskennassa kay-
tetddn Veni Energian antamaa sahkonhintatietoa ja huomioidaan hintasuojaus seka sahkén siirto-
maksu, tehomaksu ja perusmaksu.

Taulukko 29. Energiamuotojen hinnat.

Energiamuoto Energiahinta
[€/MWh, alv. 0 %]
Hake 40,04
Ostosahkon hintasuojaus 49,65
Ostosahko Ostosahkon hinta (Veni Energia)
Biokaasu 197,10
Oljy 124,00
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Maaldmpadjarjestelma kustannusrakenne esitetdan taulukossa 30. Hinnat ovat alv. 0 %.

Taulukko 30. Maalampdjarjestelméan arvioitu kustannusrakenne.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Maalampélaitoksen rakennuskustannukset 300 000
Maalampolaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 465 000
Maaldmpodkaivojen poraus- ja materiaalikustannukset 1393128
LJH-muutostydkustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 200 000
Sahkoéverkon, muuntajan ja séhkéliittyman muutoskustannukset 200 000
Lampodakku 172 000
Yhteensa 2830 128
Ostoenergiakustannukset 149 958

Arvio maalampgjarjestelmén vuotuisista huolto- ja yllapitokustannuksista on 2 000 €/a. Investointikus-
tannusarviot sisaltavat maaldmpdojarjestelman laitteistot teknisissa tiloissa, maaldmpdkaivot ja maalam-
pokaivojen porauskustannukset, jarjestelméan l[ampdputkivedot, kalustohallin ilma-vesilampdpumppu-
jarjestelman laite- ja asennuskustannukset, lammonjakohuoneiden muutostyét sekd maalampojarjes-
telman laite- ja tydkustannukset. Kustannuksissa on huomioitu sahkoéverkon muutokset ja lampdakku
seka varavoimakone.

8.4 Suoran sahkdlammitysjarjestelman arvioitu kustannusrakenne

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

Taulukko 31. Hakelammitysjarjestelmén kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Sahkokattilalaitoksen rakennuskustannukset 450 000
Séahkokattilalaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 600 000
LJH-muutostydkustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 300 000
Sahkoéverkon, muuntajan ja séhkéliittyman muutoskustannukset 200 000
Yhteenséa 1 655 000
Ostoenergiakustannukset 296 340
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8.5 Hakelammitysjarjestelméan arvioitu kustannusrakenne

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

Taulukko 32. 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 séhkéliittyman muutoskustannukset 200 000
Sahkdsuodatin 300 000
Yhteensa 4114 050
Ostoenergiakustannukset 164 024

8.6 Biokaasulammitysjarjestelman arvioitu kustannusrakenne

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

Taulukko 33. Biokaasulammitysjérjestelman kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Biokaasukattilalaitoksen rakennuskustannukset 256 000
Biokaasukattilalaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 458 050
LIH-muutosty6kustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 68 050
Sahkosuodatin 150 000
Sahkoéverkon, muuntajan ja séhkéliittyman muutoskustannukset 200 000
Yhteenséa 1232 100
Ostoenergiakustannukset 442 107

8.7 Geotermisen lammitysjarjestelmén arvioitu kustannusrakenne

Geotermisen lammitysjarjestelmén arvioidut kustannukset. Kustannukset ovat suuntaa antavia ja tar-
kentuvat toteutussuunnitteluvaiheessa.
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Taulukko 34. Geotermisen lammitysjarjestelmén kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Geotermisen lampdlaitoksen rakennus- ja asennuskustannukset 600 000
Lampolaitoksen laitekustannukset 221 000
Geotermiset lampodkaivot 1 800 000
LIH-muutosty6kustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 200 000
Sahkéverkon muutoskustannukset 200 000
Lampoakku 172 000
Yhteensa 3293 000
Ostoenergiakustannukset 211 635

8.8 Hake + biokaasu + IVLP -jarjestelmén arvioitu kustannusrakenne

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

Taulukko 35. Hake + Biokaasu + IVLP -jarjestelman kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Lampolaitoksen rakennuskustannukset 2 150 750
Lampolaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 587 400
LJH-muutostydkustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 68 050
Sahkosuodatin 300 000
Yhteensa 3206 200
Ostoenergiakustannukset 247 821
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8.9 Hake + sahkdkattila + IVLP -jarjestelman arvioitu kustannusrakenne

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

tarkentuvat toteutussuunnitteluvaiheessa.

Taulukko 36. Hake + séhko + IVLP -jarjestelman kustannusarvio.

Sivu 52

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Lampolaitoksen rakennuskustannukset 1 386 000
Lampolaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 620 375
LIH-muutosty6kustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 68 050
Sahkdsuodatin 150 000
Yhteensa 2 324 425
Ostoenergiakustannukset 195 773

8.10 Biokaasu + sahkokattila + IVLP -jarjestelmén arvioitu kustannusrakenne

Biokaasu + sahkokattila + IVLP -jarjestelman arvioidut kustannukset. Kustannukset ovat suuntaa anta-
via ja tarkentuvat toteutussuunnitteluvaiheessa.

Taulukko 37. Biokaasu + sahkokattila + IVLP -jarjestelmén kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Lampolaitoksen rakennuskustannukset 280 000
Lampolaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 425 650
LJH-muutostydkustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 68 050
Sahkdsuodatin 150 000
Sahkoéverkon muutoskustannukset 200 000
Yhteensa 1223 700
Ostoenergiakustannukset 307 247

8.11 lima-vesilampdpumppu + sahkokattila + lampdakku -jarjestelman arvioitu kustannusra-
kenne

IVLP + sahkdokattila + lampdakku -jarjestelman arvioidut kustannukset. Kustannukset ovat suuntaa
antavia ja tarkentuvat toteutussuunnitteluvaiheessa.
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Taulukko 38. IVLP + SK + LAmpdakku -jarjestelmén kustannusarvio.

Kustannuslaji Arvio
[€, alv. 0 %]

Investointikustannukset:

Lampolaitoksen rakennuskustannukset 600 000
Lampolaitoksen laite- ja materiaalikustannukset asennettuna 1917 000
LJH-muutostydkustannukset 100 000
Varavoimakone asennettuna 300 000
Sahkoéverkon, muuntajan ja séhkoliittyméan muutoskustannukset 200 000
Yhteensa 3117 000
Ostoenergiakustannukset 237 095

8.12 Yhteenveto investointikustannusarvioista

Alla on yhteenveto jarjestelmavaihtoehtojen 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 merkittavaa verrattuna
pienemmaéan kokoluokan hakekattilalaitoksiin. Osa kustannuksista ndissa aiheutuu myos hakevaraston
investointikustannuksista.

Suoran sahkoélammityksen, biokaasulammitysjarjestelman ja biokaasu + sahkdkattila + IVLP -lammi-
tysjarjestelmén arvioidut investointikustannukset ovat hakekattilan siséltavia vaihtoehtoja pienemmat.
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Investointikustannusarviot [€, alv. 0 %]
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Jarjestelmavaihtoehto

Kuva 15. Jarjestelméavaihtoehtojen investointikustannusarviot.

8.13 Yhteenveto ostoenergiakulutuksista ja -kustannuksista

Alla on yhteenveto jarjestelméavaihtoehtojen arvioiduista ostoenergiakulutuksista ja -kustannuksista.
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Ostoenergiankulutusarviot [MVWh/a]
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Kuva 16. Jarjestelméavaihtoehtojen ostoenergiankulutusarviot.

Ostoenergiakustannusarviot [€/a, alv. 0 %]
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Kuva 17. Jarjestelmévaihtoehtojen ostoenergiakustannusarviot.
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8.14 Jarjestelmavaihtoehtojen energiankayton hiilidioksidipaastot

Alla on yhteenveto jarjestelméavaihtoehtojen arvioiduista energiankayton hiilidioksidipaastoista. Ener-
giamuotojen hiilidioksidipaastdkertoimina on kaytetty Suomen keskiarvoja.

Arvicidut vuotuiset energiankayton hiilidioksidipaastot [kgCO2/a]

Ostosahkolle 89,00 kgCOZ/MWhostosahkd
Hakkeelle 0,0 kgco2/MWhhake
Biokaasulle 0,00 kgco2/MWhbiokaasu
Oljylle 267,00 kgco2/MWhiy

Arvioidut vuotuiset hiilidioksidipaastotasot [kgCO2/a]
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Kuva 18. Arvioidut vuotuiset hiilidioksidipaastot.
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9 KANNATTAVUUSLASKELMAT

9.1

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

Takaisinmaksuajan menetelma ja yhteenveto jarjestelmavaihtoehtojen takaisinmaksu-
ajoista

Takaisinmaksuaika lasketaan investoinneille. Sisdinen korkokanta on 3 % ja kaytetyt energiahinnat
ovat taulukossa 39. Negatiivinen saasto indikoi kasvaneita kustannuksia. Positiivinen saasto indi-
koisi pienentyneita kustannuksia ja negatiivinen saasto indikoi kasvaneita kustannuksia. Takaisin-
maksuaikalaskennassa ei ole huomioitu mahdollisesti haettavien ja saatavien tukien vaikutusta,
koska tukien rahallinen mé&ara, tuettavan investoinnin osuus, haettavuus ja soveltuvuus seka tu-
kiehdot muuttuvat vuosittain.

Taulukko 39. Jéarjestelméavaihtoehtojen arvioidut vuotuiset s&astot ja takaisinmaksuajat.

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

Suora sahkoélammitys 1657 000 29 647 >70

Maalampd 2830128 176 029 22
Hakelammitys 4114 053 161 963 48
Biokaasulammitys 1232 000 -116 119 >70
Geoterminen lammitys 3293000 121 146 57

Hake + biokaasu + IVLP 3206 200 78 116 >70

Hake + sahkokattila + IVLP 2 324 425 130 214 25

Biokaasu + sahkokattila + IVLP | 1 223 700 18 740 >70

IVLP + sahkokattila + lampoakku | 3 117 000 88 892 >70
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Takaisinmaksuajan lisdksi suoritetaan herkkyysanalyysit energiahintojen muutoksilla. Oletuksena on
se, ettd polttoaineiden hintojen pieneneminen on 60 % ja kasvaminen 200 %. S&hkdnhinnan osalta
vaihtuva tekija on hintasuojaus. Ylempi hintasuojaus on teoreettisesti 120,0 €/ MWh. Tulevien vuosien

sahkonhintaa ei voi ennustaa.

Herkkyysanalyyseissa tarkasteltu kerrallaan vain yksittdisen energiahinnan muutoksen vaikutusta. Ha-
vaitaan, ettd energiahinnoilla on merkittéava vaikutus jarjestelmien takaisinmaksuaikoihin. On huomioi-
tavaa kuitenkin, ettd energiahintojen muutoksia ei voi ennustaa, joten nama oletusmuutokset ovat vain

arvioita.

Taulukko 40. Oljynhinnan vaihteluiden arvioidut vaikutukset takaisinmaksuaikoihin.

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

Suora sahkdlammitys >70 >70 6

I\/I:’:lalampo + sahkokattila + [am- ~70 29 7

pdakku

Hakelammitys >70 48 12

Biokaasulammitys >70 >70 12

Geqtermllr?en .I.ammltys + séhko- >70 57 10

kattila + [ampdakku

Hake + biokaasu + IVLP >70 >70 12

Hake + sédhkokattila + IVLP >70 25 7

Biokaasu + sahkokattila + IVLP >70 >70 5

Keskitetty IVLP -jarjestelma >70 >70 11

Taulukko 41. Ostosédhkdn hintasuojauksen teoreettisten muutosten arvioidut vaikutukset takaisinmaksuaikoihin.

Jarjestelmavaihtoehto

Nykyinen hintasuojaus

Ylempi hintasuojaus

Ei hintasuojausta

[vuotta, a] [vuotta, a] [vuotta, a]

Suora sahkoélammitys >70 >70 >70
I\/I:’:lalampo + sahkokattila + lam- 29 29 29
pdakku

Hakelammitys 48 48 48
Biokaasulammitys >70 >70 >70
Geqtermllrjen .I.ammltys + séhko- 57 57 57
kattila + [ampdakku

Hake + biokaasu + IVLP >70 >70 >70
Hake + séhkokattila + IVLP 25 25 25
Biokaasu + sahkokattila + IVLP >70 >70 >70
Keskitetty IVLP -jarjestelmé >70 >70 >70
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Taulukko 42. Hakkeenhinnan vaihteluiden arvioidut vaikutukset takaisinmaksuaikoihin.

Sivu 59

Jarjestelmavaihtoehto

Hakkeenhinta -60 %,

Nykyinen hakkeenhinta

Hakkeenhinta +200 %,

[vuotta, a] [vuotta, a] [vuotta, a]
Suora sahkdlammitys >70 >70 >70
I\/I"aalampo + sahkokattila + lam- 29 29 29
poakku
Hakelammitys 34 48 >70
Biokaasulammitys >70 >70 >70
Geqtermlpen .I.ammltys + sahko- 57 57 57
kattila + lampodakku
Hake + biokaasu + IVLP >70 >70 >70
Hake + sahkokattila + IVLP 22 25 38
Biokaasu + séhkokattila + IVLP >70 >70 >70
Keskitetty IVLP -jarjestelmé >70 >70 >70
Taulukko 43. Biokaasun hinnan vaihteluiden arvioidut vaikutukset takaisinmaksuaikoihin.
Biokaasun hinta -60 Nykyinen hinta Biokaasun hinta
Jéarjestelmavaihtoehto %, +200 %,
[vuotta, a]
[Vuotta, a] [Vuotta, a]

Suora sahkdlammitys >70 >70 >70

Mgalampo + sahkokattila + lam- 29 29 29
poakku

Hakelammitys 48 48 48

Biokaasulammitys >70 >70 >70
Geo'terml'r\en .I.ammltys + séhko- 57 57 57
kattila + lampdakku

Hake + biokaasu + IVLP 48 >70 >70

Hake + séhkokattila + IVLP 25 25 25

Biokaasu + sahkokattila + IVLP 23 >70 >70

Keskitetty IVLP -jarjestelma >70 >70 >70

A-insin®dorit Suunnittelu Oy
Energiahankesuunnitelman saa kopioida vain kokonaisuudessaan ja vérillisena




A-insindorit Suunnnittelu Oy VIHDIN KIRKONKYLAN Sivu 60
Puutarhankatu 10 CAMPUSALUEEN
33210 TAMPERE ENERGIAHANKESUUNNITELMA

11 KIRKKONIEMEN KOULUN LIITTAMISEN TARKASTELU

Kirkkoniemen koulun liittAminen tarkastellaan erikseen muista jarjestelmisté. Tassa huomioidaan Kirk-
koniemen koulun arvioitu kokonaislammitystehontarve, nykyisen 6ljykattilan tehoarvio, lammitys- ja
sahkoenergiankulutusarviot seka arviot vaikutuksista Campusalueen lammitysjarjestelman mitoituste-
hoihin.

Kirkkoniemen koulun lammitystehontarvearvio on noin 300 kW, johon lukeutuu tilanlammitys, ilman-
vaihdon lammitys ja lampimén kayttbveden valmistus seka lammitysjarjestelméan havidtehot.

Campusalueen lammitysjarjestelmén mitoituksen osalta 300 kW lisalammitystehontarve tarkoittaisi ar-
viota seuraavanlaisia muutoksia lampdlaitoksiin

Lammitysjarjestelman muutosten lisaksi Kirkkoniemen koulun liittaminen edellyttaisi aluelampdverkos-
ton meno-paluujohdon rakentamista maaperdan. Arvio kaivuumatkasta olisi 1000 m ja kokonaishinta
olisi vahintdan 400 000 €. Arvio kustannuksista lampdélinjasta on karkeasti vahintdan 400 €/m.

Taulukko 44. Kirkkoniemen koulun liittémisen vaikutukset jarjestelmévaihtoehtojen laitteistoon.

b o Lammitystehon lisays, Muutostarve

Jarjestelméavaihtoehto [KW] [arvioitu toimenpide]
R Yksi uusi sdhkdkattila /
Suora sahkolammitys 300 300 kKW isompi sahkokattila
Mgalampo + sahkokattila + lam- 300 300 kW maalampdpumppu lisda
pdakku
Hakelammitys 300 Il-ialllkiakatt!lan nykyinen teho kattaisi
lisalammitystarpeen

. . Yksi i biok kattil

Biokaasulammitys 300 si uusi biokaasukattila /

300 kW isompi biokaasukattila

Geoterminen lammitys + sahko- 300 Geotermiset lampokaivot kattaisivat
kattila + [ampdakku lisalammitystehon

Nykyiset hakekattilat kattaisivat 300 kW

Hake + biokaasu + IVLP 300 i .
lisalammitystehon
Hake + sahkékattila + VLP 300 Nykylset _hakekattnat kattaisivat 300 kW
lisalammitystehon
Biokaasu + sahkokattila + IVLP | 300 300 kW isompi biokaasukattila
Keskitetty IVLP + sahkokattila + | 5, 300 KW isompi sahkokattila
[Ampdakku

Taulukko 45. Kirkkoniemen koulun liittdmisen vaikutukset jarjestelméavaihtoehtojen investointikustannuksiin.

Hinta-arvio toimenpiteesté
+ lampdlinjan kustannusarvio
[hinta-arvio, € alv. 0%)]

Muutostarve

Jarjestelmavaihtoehto . . .
[arvioitu toimenpide]

- . Yksi uusi sdhkokattila /
Suora sahkélammitys 300 kKW isompi sahkokattila 455 000

Maaladmpd + sdhkokattila +
[Ampoakku
Hakelammitys Hakekattilan nykyinen teho kattaisi 400 000

Yksi maalamp6pumppu lisda 455 000
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lisdlammitystarpeen
Yksi uusi biokaasukattila /

Biokaasulammitys 300 kW isompi biokaasukattila 460 000
Geoterminen l[Ammitys + Geotermiset lampdkaivot kattaisivat
LA g o . 400 000
sahkdkattila + [Ampdakku lisdlammitystehon
Nykyiset hakekattilat kattaisivat 300
Hake + biokaasu + IVLP kW 400 000

lisdlammitystehon

Nykyiset hakekattilat kattaisivat 300
Hake + séhkokattila + IVLP | kW 400 000
lisdlammitystehon

Biokaasu + sahkokattila +
IVLP

Keskitetty IVLP + s&hko-
kattila + lampdakku

300 kW isompi biokaasukattila 460 000

300 kW lisaa sahkokattilatehoa 455 000

Lampoéverkoston rakentamisen kustannukset paivita aluelampéverkoston kustannukset.

Karkeasti arvioiden Kirkkoniemen koulun lammitysenergiankulutus olisi 300 MWh/a. Oljyn lampo6arvon
ollessa keskimaarin 10 kWh/dm?, olisi karkea vuotuinen 6ljynkulutus noin 30 m2. Oljyn keskihinnalla
laskien vuotuinen 6ljyn energiakustannus olisi nhoin 37 000 €. Kirkkoniemen koulun liittdmisen kustan-
nukset olisivat jarjestelmavaihtoehdoissa noin 450 000 €.

Vertailu kirkkoniemen koulun nykyista 6ljykustannuksia vs. uuden kl-putken rakennuskustannukset ja
lampolaitoksen 300 kW lisays. Kirkkoniemen koulun lammitysenergiankulutuksen huomioidessa jarjes-
telmavaihtoehdoissa osana Campusalueen energiajarjestelmaa, olisi vuotuinen séastd nykyiseen jar-
jestelm&an verrattuna 80 000 — 120 000 €. Karkean arvion perusteella Kirkkoniemen koulun liittdmisen
kustannusten ja vuotuisen 6ljykustannuksen kattamiseksi aikaa kuluisi kuusi vuotta.

Liittymisen hyodtyna olisi koulun nykyisen oljylammitysjarjestelman poistuminen kaytdsta ja 6ljynkayton
paastojen poistuminen. Liittymisen myota oljynkulutuksen kustannukset poistuisivat.
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12 LAMPOAKUN VAIKUTUKSET

Lampoakun oletustilavuus on 240 m3. Lampderistettyyn ja korkeassa lampétilassa pidettavaan lampo-
akkuun tuotetaan lampdenergiaa lampolaitoksessa. Varastoitunutta lampdenergiaa hyddynnetdan lam-
mityksessa. Lampodenergia tuotetaan polttotekniikalla, lAmpopumpulla tai sdhkokattilalla tai otetaan tal-
teen ulkotekojaan jadhdytysjarjestelman lauhdelammaosta.

Lampdpumppujarjestelmissa on kaksi eri tuotantotapaa. Primaarisilla lampdpumpuilla tuotetaan hetkel-
lisen lammitystehontarpeen mukaan maksimissaan +60 C asteista vetta ja sekundaarisella tavalla tuo-
tetaan maksimissaan +95 C asteista vetta siten, etta kunkin ajanhetken lammitystehontarve tayttyy ja
aluelampoverkoston menoveden [Ampotila on vahintdan +90 C astetta.

Lampoakun etu teoriassa on siing, ettd siihen voidaan varastoida lAmpo6energiaa ja siitd voidaan luo-
vuttaa lampdéenergiaa lammitysverkostoon tarpeen mukaan, jolloin lammitysenergian tuotannon ja ku-
lutuksen ei tarvitse olla samanaikaista. Osa lammitysenergiasta voidaan esimerkiksi tuottaa ydlla lam-
pdakkuun ja luovuttaa paivaaikaan lammitysverkostoon.

Lampoakku ei vahenna rakennusten lammitysenergian kokonaiskulutusta eik& ostoenergiankulutusta.
Lampoakun my6ta lammitysenergiankulutus ja ostoenergiankulutus kasvaa, koska lampdakussa on
[Ampohavidita.

Yleisella tasolla ostosahkonhinta on alempi (alle hintasuojauksen) ei-lammityskaudella, jolloin lammi-
tystarve ja -kulutus on pienin. Yleisella tasolla ostoséhkodnhinta on ylempi (yli hintasuojauksen) lammi-
tyskaudella, jolloin [Ammitystarve ja -kulutus on suurin. Kannattavuuden edellytyksené on se, etta sah-
konhinta vaihtelisi ajallisesti merkittavasti lammityskaudella ja olisi merkittdvasti alle hintasuojauksen.
Sahkonhinta ei hintasuojauksen myota vaihtele merkittavasti, joten ajoittamalla lAmmaontuotanto yoai-
kaan ei saada saastoa.

Vihdin Kirkonkylan Campusalueella on ulkotekojaén lauhdutuslammon talteenotto, joka on noin 50
MWh/a. Campusalueen rakennusten lammitysenergiankulutus on noin 1900 MWh/a. Ulkotekojaan
lauhdelammon maéard on 3 % vuotuisesta lammitysenergiankulutuksesta, eikd Campusalueella ole
merkittavid lammontalteenottomahdollisuuksia, joista saadaan energiaa lamp6akkuun.

Campusalueen lammitysteho on mitoitusulkolampdtilassa maksimissaan 4 MW. Yhden tunnin lammi-
tysenergiankulutus mitoitusulkolampdétilassa on enimmillaédn 4 000 kWh. Jos lampdéakun ylin lampdtila
on +95 C astetta ja alin [ampdtila +60 C astetta, on yhden tunnin lammitysenergiankulutusta vastaava
lampdakun tilavuus hyvin karkeasti arvioituna 80 m2. 240 m? lampoakku riittaisi lammitysenergian mak-
simitilanteessa kuuden tunnin lammitysenergiankulutuksen kattamiseen mitoitusulkolampdétilassa. Li-
saksi lampoakku pitdisi pitdd l[Ampimana, mika lisdé havioitd. Taten lampdakku ei ole kustannusteho-
kas, vaan suositeltava ratkaisu on varavoimageneraattori.
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13 SAHKOAKKU JA SAATORESERVIMARKKINAT SEKA INTERGRID

Intergridin laskelmissa on kaytetty oletusta, ettd ostosdhkénhinta on porssisahkon (spot-hinta)
vuodelta 2023 tuntitasolla. Lisédksi on oletettu, ettd sdadtomarkkinoiden hinnat ja reservien kayt-
totarve sekda maksettavat markkinatulosten mukaiset korvaukset reservin omistajalle pysyvat
edellisen vuoden tasolla. Lisdksi on oletettu se, etta ostosahkdn hinnanvaihteluille ei ole yla-
eikd alarajaa. Tama ei kuvasta nykyisen sahkdsopimuksen tietoja. Lisdksi on oletettu, etta saa-
tomarkkinoiden hinnoille ja maksettaville korvauksille ei ole yla- eik& alarajaa. Naiden tekijoiden
yhteisvaikutuksesta laskennallisesti saatu vuotuinen tuotto olisi 116 000 €. Tulos on optimistinen.

Ei ole kannattavaa lisata jarjestelmaan sahkdakkua, jos on nykyisen kaltainen kiinted sahkdsopimus
hintasuojauksella, koska hintasuojaus ja kiinted hinta yhdessa vaikuttavat siten, ettd sahkdnhinta ei
vaihtele. Talléin ei ole "halvemman sahkon tunteja”, jolloin sahkdakku voisi ladata "halvemman sahkon
aikaan”. Tama leikkaa pois kustannussaastopotentiaalin, koska kustannussaastopotentiaali perustuu
siihen, ettd sdhkdakkua ladataan halvemman sahkon aikaan ja kaytetaan kallimman sahkon aikaan,
jolloin hintaero antaisi sdastta ostosdhkodkustannuksissa.

Saatomarkkinoiden osalta ei kannatta lisata jarjestelmééan valtakunnallisen kantaverkkoyhtion (Fingrid)
asiantuntijan mukaan sahkoakkua siina tapauksessa, jos sita kaytettaisiin vain saatdmarkkinoita varten,
koska saatdmarkkinoita varten varatusta tehosta huolimatta Campus-alueen omasta tehontarpeen tayt-
tamisesta on huolehdittavan jokaisena ajanhetkena. Jos teho on varattu reservimarkkinoille, ei ky-
seinen teho ole kaytettavissa omaan tehontarpeen kattamiseen. Saatémarkkinoilta mahdollisesti
saatavia tuottoja ei voida luotettavasti arvioida, koska reservien kayttétarve-, -aika ja -teho sekd mark-
kinahinnat valtakunnan tasolla sek& maksettavien markkinatulosten mukaisten korvausten maarat eivat
ole luotettavasti arvioitavissa.

Ei ole takeita siitd, etta saatdmarkkinoiden hinnat pysyvat edellisvuoden tasolla tulevaisuudessa, koska
hinnat vaihtelevat kulloisenkin ajanhetken tarpeen, annettujen tarjousten ja hyvaksymisten pohjalta. Ei
ole takeita, ettd markkinatulosten mukaiset korvaukset pysyvat edellisen vuoden tasolla. Ei ole takeita,
ettd oletuksena kaytetyn porssisdhkon hinta pysyisi edellisen vuoden tasalla tulevaisuudessa, koska
porssiséhkon hinta maaraytyy kulloisenkin ajanhetken tarpeen ja annettujen tarjousten pohjalta. Viime
k&adessa kulloisenkin ajanhetken tarpeet maaraytyvat mm. valtakunnan séhkdtehontarpeesta (kuluttajat
ja teollisuus seka tuonti- ja vientisdhko) ja sddolosuhteista (sdédolosuhderiippuvainen séhkodntuotanto
esimerkiksi tuuli- ja aurinkos&hkdo) ja verkon taajuustasapainosta. Jos esimerkiksi hyvien saaolosuhtei-
den myo6ta valtakunnallisesti saaoloriippuvaisten sahkoéntuotantomuotojen tuotanto kasvaa, niin kayt-
t6on otettavan séatdreservin tarve pienenee. Tama vaikuttaa alentavasti niin hintoihin kuin mahdolli-
sesti saataviin tuottoihin. Jos saatdreservin tarve vuoden ajanjaksolla puolittuisi, niin maksettavat mark-
kinatulosten mukaiset korvaukset puolittuisivat ja teoreettiset vuosituotot vahintaan puolittuisivat. Sah-
kodakun takaisinmaksuaikaa ei voida luotettavasti arvioida, koska muuttuvia tekijoitd on paljon. Eniten
investoinnin kannattavuuteen vaikuttavat markkinahinnat ja markkinatulosten mukaiset korvaukset,
joita ei voi ennustaa.

1 MW sahkoakku on minimisuositus saatéreservimarkkinoille. 1 MW sahkdakun investointikustannus
on keskimaarin valilla 500 000 — 2 000 000 €. Kustannusten lisaksi tulee mm. rakennuksen rakennus-
kustannukset seka kaasusammutusjarjestelman investointikustannukset sahkopalon varalta. Kaa-
susammutusjarjestelman kustannusarvio on 1 000 000 €. 1 MW sahkoakun tilantarve on arviolta 35 m?2.
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Rakennuskustannuksina tama tarkoittaisi arviolta 90 000 € (2 500 €/m?). Karkea arvio LVIJAS-kustan-
nuksista yms. on vahintaan 1 000 000 €.

Kaikkien reservimarkkinoiden 1 MW séhkodakun osallistumisesta markkinoille saatavien vuosituottojen
keskiarvon vaihteluvali on 32 000 € - 468 000 €. 1 MW sahkdakun investointikustannusarvio aikaisem-
min mainitut osa-alueet huomioiden voi olla jopa 4 100 000 €. Tulevaisuuden tuottoja ei voi ennustaa.
Investointi on suuri ja riski tuotoista on iso.

Reservimarkkinoille osallistuminen edellyttdéd uusia sopimuksia ja nykyisten sopimusten muuttamista.
Sopimusprosessi ja jarjestelman soveltuvuustestien tekeminen vie oman aikansa.

Sahkodakkuteknologia on vasta murrospisteesséa ja kehitysvaiheessa, eikd suuren mittaluokan
(yli 1 MW) sdhkoakkuja ole montaa toteutettu Suomessa. Nama ovat p&dasiassa valmistuneet
joko teollisuuteen tai tuotekehityskohteisiin. Energian varastoiminen sdhkdakkuun on lyhytai-
kaista varastointia, koska akut itsepurkautuvat jopa ilman kayttéakin. Liséksi akut kuluvat ja
akkuja pitdd uusia seka tekninen kayttdika on lyhyt verrattuna vakiintuneeseen tekniikkaan.

Suomen séhkoverkot ovat murroksessa, kuten on murroksessa myos energian varastointitavat. Lahi-
tulevaisuudessa vetygeneraattorit ja vetyvarastot todennakdisesti korvaavat sahkovarastot vetytaloutta
kohti mentdessa suuremmassa kuvassa.
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14 CAMPUSALUEEN JAAHDYTYSOPTIO

Vihdin Kirkonkyldan Campusalueen uuden jarjestelman osana tarkastellaan jaahdytysoptiota. Jaahdy-
tyksen tarkastelu tehojen ja tilantarpeiden osalta on tassa vaiheessa hyvin karkealla tasolla, koska ai-
noa tapa selvittédé rakennusten todellinen jadhdytystehontarve on tehda jaéhdytystehon simulointi huo-
netilakohtaisesti huonetilakohtaiset rakenne- ja talotekniset suunnitteluarvot lisdten, mita ei ole tahan
energiahankesuunnitelmaan sisallytetty. Lisaksi jaahdytystehontarve on hyvin riippuvainen mm. raken-
nuksen muodosta, suuntauksesta, aurinkosuojauksesta ja rakenne- ja taloteknisista ratkaisuista, joista
johtuen ei voida maarittaa todellista jadhdytystehontarvetta ilman jadhdytystehosimulointia.

liman todellisen jadhdytystehontarpeen laskemista ei voida mitoittaa jadhdytysverkostoa eikéd jaahdy-
tysjarjestelman laitteistoa eika siten arvioida tilantarvetta luotettavasti. Yleisella tasolla voidaan todeta,
etta jadhdytysjarjestelma on mahdollista lisata lampopumppujarjestelmiin myos jalkikateen. Toimen-
pide edellyttéda aluejadhdytysverkostoa.

Yleisella tasolla voidaan todeta, ettd Suomen opetusrakennusten keskimaarainen jaahdytystehontarve
on 50 W/m? ilman aurinkosuojausta, mutta rakennuskohtaisissa arvoissa on paljon vaihtelua. Talla omi-
naisjaahdytysteholla ja Campusalueen 14 500 m? lammitetylla nettopinta-alalla laskien, on nettojaah-
dytysteho hyvin karkeasti arvioituna 930 kW. Opetusrakennusten jadhdytysenergian keskimaaraisella
kulutuksella (13 kWh/m?,a) karkea arvio on 188 000 kWh/a. llmastonmuutoksen seurauksena jaahdy-
tystehontarve nousee Suomessa lahitulevaisuudessa.

52 maaldmpokaivolla voidaan kattaa arvioitu jadhdytystehontarpeen teho, jos maalampgojarjestelmassa
kaytetaan aktiivijadhdytysta eika vapaajadhdytysta. Jaahdytys toteutetaan maalampdpumpuilla. Maa-
lampojarjestelmassa edellytetdan maaviileapiiria. Geotermisella jarjestelmalla voidaan tuottaa jaahdy-
tysenergia nykyisella laitteistolla. IVLP + SK + lampdakku -jarjestelmassa voidaan tuottaa jaahdy-
tysenergia nykyisella laitteistolla.

Jaahdytysjarjestelman toimintaperiaate on seuraavanlainen. Maalampaojarjestelmassa jaahdytysener-
gia tuotetaan aktiivisella maaviilealla. Aktiivisessa maaviiledssa maalamp6pumpun kompressori kier-
rattad kylmaainetta jadhdytysverkostossa, jolloin kylmaaine ottaa talteen huonetilojen jaahdytyslait-
teilta. Lammennyt kylmaaine kierratetddn maaldmpokaivoon, missa kylmaaine luovuttaa varas-
toimansa lampdenergian maahan ja kylmaaine viilenee. Viilentynyt kylm&aine ohjataan takaisin kier-
toon. Geotermisessa jarjestelmassa toimintaperiaate on sama.

IVLP+SK+lampoakku -jarjestelmassa jaahdytysenergia tuotetaan ensisijaisesti iima-vesilampdépumpun
ulkoyksikolla, josta viilentynyt kylméaine johdettaisiin rakennusten jadhdytysverkostoon ja sielta raken-
nusten jaahdytyslaitteille. Jaahdytyslaitteilla kylmaaine varastoisi itseensa lampdenergiaa huonetiloista.
Lammennyt kylmaaine kiertaisi verkostossa takaisin l[ampopumpulle, jonka ulkoyksiktsta kylmaaine
luovuttaisi varastoimansa lampoéenergiansa ulkoilmaan.

Campusalueelle arvioitu aluejaédhdytysverkoston pituus on 500 m. Jaahdytysverkoston rakennuskus-
tannuksen ollessa arviolta 300 €/m, on aluejaahdytysverkoston karkea kustannusarvio vahintaan
150 000 €. Tama ei sisalla lammodnjakohuoneiden muutostéita eika jaahdytysjarjestelman laite- ja asen-
nuskustannuksia. Aluejaahdytysverkoston alustava reitti kulkee nykyisen aluelammitysverkoston rin-
nalla.
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Kuva 19. Aluejaédhdytysverkoston alustavat putkireitit Campusalueella.
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15 GEOTERMISEN LAMMITYSJARJESTELMAN ERILLISSELVITYS

Geotermisen lammitysjarjestelman erillisselvitys on toiminut geotermisen lammaon osalta lahtotietona.
Geotermisten lampdkaivojen tarvittava maara erillisselvityksen mukaan on kaksi 1 500 m syvaa kaivoa
tai kolme 1 000 m syvaa kaivoa. Tilantarpeen my6ta kaksi 1 500 m syvaa kaivoa on suositeltavampi
ratkaisu, koska Campusalueen alue on rajallinen.

Maalampoon verrattuna kaivojen tontilta vieman pinta-alan osuus on huomattavasti paljon pienempi,
kaivojen maara on paljon pienempi. Geotermisessa lammitysjarjestelmassa ei tarvita kahta erillista kai-
vokenttaa laitteineen, kuten maalampdjarjestelmassa tarvitaan.

Geoterminen lammitysjarjestelman energiapeitto vuotuisesta lammitysenergiankulutuksesta on nykyi-
silla lammitysverkostoilla noin 84 % ja lammdntuotannon vuosihydtysuhde (SCOP-luku) arviolta 3. Geo-
terminen [Ammitysjarjestelméa on suositeltavampi matalalampétilaverkostoissa kuin korkealampétilaver-
kostoissa. Campusalueen tapauksessa matalalampoétilaverkostoon muuttaminen kustantaa va-
hintaan 500 000 €.

Geotermisen lammitysjarjestelman lampolaitoksen edellyttama tilantarve on 100-150 m?2.

Geotermista lampoa ei ole suuressa kokoluokassa vield tehty Suomessa suurissa maarin, mutta tek-
niikka ja tulokset ovat lupaavia. Geotermisessé jarjestelmassa suurimmat kustannukset ovat kaivojen
porauskustannukset. Geotermisella lammitysjarjestelmélla saavutetaan saastéa energiankulutuksissa
ja -kustannuksissa hyvan SCOP-luvun ja energiapeiton myo6ta nykyiseen jarjestelmaan verrattuna.
Huomioitavaa energiamuotojen saatavuuden ja hinnan riskien kannalta on se, etta geoterminen jarjes-
telma kayttaa ainoastaan ostosahkdenergiaa.

Lampdkaivojen esteetonta huoltoa varten kaivojen paalla ei saa olla esteita, rakenteita tai rakennuksia.
Riskind on se, ettd kolmas lAmpodkaivo saatetaan tarvita. Kustannusarvio yhdelle [ampdkaivolle
on vahintdan 600 000 €. Jos kolmas lampdkaivo on tarpeellista tehda ja jos matalalampdtilaver-
kostomuutokset tehdaan, niin investointikustannusarvio on kokonaisuudessaan vahintaan 3,5

miljoonaa euroa. Td&ma nostaa investoinnin takaisinmaksuaika-arviota.

Riskind on myds se, ettda yhden reidn poraaminen kestaa kuusi kuukautta.
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17 KAASUSAILION SIJOITUSPAIKKA

Biokaasusailion sijoituspaikka biokaasua hyodyntavissa jarjestelmévaihtoehdoissa on Pappilanpellon
koulun hiekkakentan metsénpuoleisessa paadyssa. Edellyttden kuitenkin sitd, ettd minimisuojaetaisyy-
det tayttyvat eika hiekkakentan kaytto esta sailion sijoittamista. Sailion suositellaan olevan maanalai-
nen. Kaasusailiélta yksi mahdollisuus on reitittdd maanalainen kaasuputki lampdélaitokselle, mutta rei-
titys pitaa tarkastella myohemmassa vaiheessa. Alue on merkitty punaisella viivalla. Kaasusailio ei suo-
jaetéisyyksien valossa mahdu lampdlaitoksen viereen.

Vlhdm LKirkonkyldn &
{ Y 7 Iukumahalll

Kuva 20. Kaasusailion mahdollinen sijoitusalue.
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18 TILANLAMMITYSVERKOSTON PATTEREIDEN VAIHTAMINEN

Ikkunoiden lukumaarien pohjalta arvioiden tilanlammityspattereita olisi noin 500 kappaletta. Maara voi
olla suurempikin, jos rakennusten keskella on sisatiloja (esim. pukutilat ja WC), joissa ei ole ulkoikku-
noita. Keskimaarainen patterinvaihto kustantaa 1 000 € (alv. 0 %). Tall6in patterinvaihtokustannukset
olisivat vahintdan 500 000 € (alv. 0 %). Nykyisen jarjestelman hyvan teknisen kunnon vuoksi patteri-
vaihdot eivét nyt ole ajankohtaisia.

Vaihtaminen matalalampdétilaverkostoon olisi tarpeellinen geotermisessa lammitysjarjestelmassa.
Muissa jarjestelmissa ei ole hyotya matalalampdtilaverkostoista. Geotermisessa lammitysjarjestel-
massa matalalampdtilaverkosto parantaisi jarjestelmén vuosihyotysuhdetta (SCOP-luku) sédhkdnkulu-
tusta pienentéden 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.

19 JARJESTELMAVAIHTOEHTOJEN PERIAATTEELLISET TOIMINTAKAAVIOT

Campusalueen jarjestelmavaihtoehtojen periaatteelliset toimintakaaviot ovat erillisissa liitteissa materi-
aaliaineistossa. Periaatteellisissa toimintakaavioissa kuvataan pelkistetylla mallilla Campusalueen ra-
kennukset, aluelampoverkosto, lampdlaitos, ulkotekojaén lampokontti ja naiden keskindinen toiminta.
Hybridijarjestelmissa lampdlaitos sisaltéda lampdakun ja IVLP-jarjestelman. Maalampojarjestelma, geo-
terminen jarjestelma ja keskitetty IVLP-jarjestelma sisaltavat lampoakun. Kaikki jarjestelmat sisaltavat
varavoimajarjestelman.

20 JARJESTELMAVAIHTOEHTOJEN PAAKOMPONENTTIEN SIJOITTELU CAMPUSALUEELLE

Jarjestelméavaihtoehtojen paakomponenttien alustavat sijoituspaikat asemakuvan paalla ovat hanke-
suunnitelman erillisissa liitteissd materiaaliaineistossa. Sijoitettavat padkomponentit ovat uusi lampo-
laitos, ulkotekojadn lampdkontti ja geotermisten lampdkaivojen sijoittelu Campusalueelle. Alustavissa
sijoittelussa on mukana myos lampolaitokseen liittyva polttoaineen toimituksen purkupaikka k&anto-
paikkoineen.

21 JARJESTELMAVAIHTOEHTOJEN RISKITARKASTELU

Jarjestelméavaihtoehtojen riskit sisaltavat 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 kayttdjien riskit ja vaaratilanteet. Myds EU-taksonomia ja tulevaisuuden EU-lainsdddanté muun
muassa hiilineutraalius- ja ilmastotavoitteisiin liittyen muodostaa riskeja jarjestelméavaihtoehdoille.

Energiamuotojen hintakriisit vaikuttavat erityisesti jarjestelmiin, joiden toiminta pohjautuu yhteen ener-
giamuotoon tai hintariskialttiisiin energiamuotoihin, kuten s&hkoon tai biokaasuun. Hintakriisit ovat
muun muassa menneiden vuosien sahkon hintakriisit ja sdhkdnhinnan hallitsematon nousu. Lisaksi
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esimerkiksi maakaasun tuontiongelmat ulkomailta globaalien kriisien my6ta on yksi tilanne. Suositel-
tava vaihtoehto on kotimaiseen energialdhteeseen sekd useampaan eri energiamuotoon tukeutuva
energiajarjestelmd. Tama vahentda yhden energiamuodon hinnannousuista ja saatavuusongelmista
aiheutuvia riskeja. Tahan liittyy myos energian toimitusvarmuuteen liittyvat kansalliset ja kansainvaliset
riskit. Energian toimitusongelmien varalta on suositeltavaa olla polttoaineella toimiva varavoima-
generaattori, joka tuottaa sahkbenergiaa lammitysjarjestelman laitteiston kayttoon, jotta rakennusten
lammitys ei lammityskaudella pyséahtyisi.

Sahkon osalta riskind on sdhkonhinnan hallitsematon hinnannousu. Riskié pienent&d sahkon hintasuo-
jaus.

Jos jarjestelmassa on lisa- ja varalammitysmuotona suuritehoiset sdhkokattilat, on niiden kaytosta kes-
kusteltava verkonhaltijan kanssa ennen niiden paalle kytkemista. Kyse on siita, pysyyko sdhkoverkko
kuorman ja tuotannon suhteen tasapainossa kayttotilanteessa. Merkitys on sita pienempi, mita pie-
nempi jarjestelman sahkoteho on.

Suuri sahkokattilateho yhdistettyna séhkon hintariskiin ilman hintasuojausta on suuri riski. Talléin [&m-
mitys on enimmakseen tai taysin séahkdlammitteinen ja kaytetyn sdhkon vuotuiset kustannukset ovat
suuret. Suositeltava vaihtoehto on polttoon perustuva l[ammitysjarjestelma tai lAmpépumppuun perus-
tuva lammitysjarjestelma, koska niiden sahkéteho ja sahkoénkulutus on pienempi kuin suoralla sahko-
lammityksella. Valtettava tilanne on se, ettéd lAmmitysenergiantuotanto on ainoastaan sahkokattiloiden
varassa ilman [amp6pumppuja tai polttoon perustuvaa tuotantoa ja ostosdhkénhinta olisi porssisahkolla
ilman hintasuojausta.

Geotermisen lammitysjarjestelmén riski on geotermisten lampdkaivojen porausaika, joka on keskimaa-
rin kuusi kuukautta per lampokaivo. Riskind on my6s geotermisen lampokaivon porauskustannukset.

Laitteiston toimitusaikoihin liittyy riski. Toimitusajat ovat keskim&éarin muutamasta kuukaudesta kahdek-
saan kuukauteen komponenttien osalta.

Liikenneratkaisuiden riskit liittyvat ensisijaisesti kouluymparistossa raskaaseen liikenteeseen, koska ti-
heélld alueella on raskasta likennettd seké kouluikaisia lapsia. Liikennejarjestelyn riski liittyy myads sii-
hen, miten kaasusailille jarjestettaisiin turvallinen kuljetusreitti muut kayttajat huomioiden.

Kybervaikuttamisen riskit jarjestelmiin liittyvat erityisesti tietoturvaan ja jarjestelmien suojaukseen. Esi-
merkiksi internettiin yhdistetyt jarjestelmaosat voisivat olla ulkopuolisen tekijan saavutettavissa joko
hakkeroimalla tai kayttajatunnuksilla. Taméan myo6ta on teoriassa mahdollista, etta ulkopuolinen tekija
pystyisi sammuttamaan osan laitteistosta ja siten valiaikaisesti pysayttdd lammontuotannon osittain tai
muilla tavoin ohjaamaan jarjestelmén toimintaa. Tama korostuu talvikautena, jolloin lammitystarve on
suurimmillaan. Riski on sitd suurempi, mita laajempi osa lammontuotantolaitteistosta on kytkettyna in-
ternettiin. Tietoturva ja suojaus ovat olennainen osa suojautumista.

EU-lainsdadannon ja tulevaisuuden osalta todennakéinen suuntaus lammaontuotannon osalta on sellai-
nen, etta pyritdan luopumaan fossiilisista polttoaineista, vahentamaan lammontuotannon paastoja, li-
sadmaan uusiutuvan ja paastottoman energian kayttoa lABmmontuotannossa, vahentamaan rakennetun
ympariston paastoja ja parantamaan rakennetun ympariston energiatehokkuutta ja pienentamaan ra-
kennetun ympariston energiankulutusta. Jarjestelmavaihtoehdot, jotka tayttavat ndma suuntavii-
vat, ovat suunnassa EU:n pitkdn ajan tavoitteen kanssa. Vaikutukset yksittaisten tekniikoiden
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hyédyntamiseen naiden pitk&n ajan tavoitteiden ulkopuolelta ei ole vield tarkempaa tietoa, mutta tule-
vina vuosina tulee muutoksia sek& EU-lainsdadantéon kuten myos kansalliseen lainsaadantoon. Esi-
merkiksi kansallinen lainsaadanto rakennusten energiatehokkuuteen liittyen paivittyy, mutta paivitystyo
on tyon alla. Seurauksia on vaikea arvioida tdssa vaiheessa.
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22 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET ENERGIAHANKESUUNNITELMASTA

Vihdin Kirkonkylan Campusalueen energiahankesuunnitelmassa tutkittiin nykyisen alueéljylammitysjar-
jestelmén korvaavia vaihtoehtoisia jarjestelmamalleja. Tarkasteluihin valittujen jarjestelmien vertailun
myota kaikki jarjestelmét ovat teoriassa toteuttamiskelpoisia ja kattavat Campusalueen lammitystehon
ja lammitysenergian tarpeet ja kulutukset. Erot tulevat esille mm. investointi- ja energiakustannuksissa,
jarjestelmien tilantarpeissa ja sijoitteluissa, energiankayton hiilidioksidipdastoissa, saastdpotentiaa-
leissa ja takaisinmaksuajoissa.

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

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

Jarjestelmavaihtoehdoista suositeltu vaihtoehto on keskitetty maaldmpdvaihtoehto ilman [ampdak-
kua ja sahkdakkua. Tama siksi, koska maalammolla on jarjestelmévaihtoehdoista pienin ostoenergian-
kulutus ja ostoenergiakustannus ja taten suurin laskennallinen ostoenergiakustannussaastd. Maalam-
pojarjestelman takaisinmaksuaika on toiseksi pienin. Suoran séhkdlammityksen takaisinmaksu aika on
pienin, mutta sen riskit ylittavat maalampojarjestelman hyddyt. Maalampojarjestelman varavoiman tar-
vittava séhkdteho on pienempi kuin suoralla sédhkdlammitysjarjestelmalla. Maalampdjarjestelman lam-
polaitos mahtuu Campusalueelle Pappilanpellon koulun alustavien maalampdkenttien viereen.

Jarjestelméavaihtoehdoista ostoenergiakulutuksen, ostoenergiakustannusten, takaisinmaksuaikojen ja
hiilidioksidipaastotasojen osalta eduksi erottuu lisdksi geoterminen lammitysjarjestelma ja keskitetty
IVLP-lAmmitysjarjestelmd, mutta ndiden arvot eivat ole maaldmpoad paremmat.

Lampoakku ei pienenna jarjestelmavaihtoehtojen energiankulutusta eikd ostoenergiakustannusta eika
lampoakku toimi kustannustehokkaana varalammitysmuotona (toisin kuin polttoainekayttéinen varavoi-
mageneraattori). Tilanne on toinen, jos campusalueella olisi huomattavasti enemman lauhdelamp6a
saatavissa kuin mita ulkotekojaasta on saatavissa. Lampdakun haviéenergia lisda lammitysenergian-
kulutusta. Sahkon hintasuojaus estaa sahkdnhinnan hallitsemattoman nousun, eikéa sahkénhinta vaih-
tele merkittavasti, jolloin ei saada hyotya siitd, etté lampodakkua ladataan ydaikaan ostosahkalla.

Séahkdakun mahdollista tuottoa reservimarkkinoilta ei voi ennustaa, koska tuotto riippuu hyvin monesta
epavarmasta asiasta. Séhkodakun kokonaisinvestointiarvio osa-alueet huomioiden voi olla jopa
4 100 000 €. Tulevaisuuden tuottoja ei voi ennustaa. Investointi on suuri ja riski tuotoista on iso.
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Ulkotekojaan jaahdytyskoneen lauhdelammon talteenoton ja hyddynnettavyyden osalta havai-
taan, etta talteen otetun ja hyddynnettdvan lauhdelampdenergian maaran arvioiminen on haastavaa,
koska maara ja hyddynnettéavyysaste riippuu monesta tekijasta, joiden epavarmuustekijat ovat suuret.
Arvioinnin epavarmuus on +- 25 %. Arvioitu hyddynnettavan lauhdelammon méaaréa on muutamia kym-
menia megawattitunteja vuodessa, mik& on pieni osa koko Campusalueen lammitysenergiankulutuk-
sesta.

Hiilidioksidin talteenoton osalta havaitaan, etta tekniikka on kokeiluasteella teollisuudessa, eika nyt
ole pienille tai keskisuurille kayttdjille suunnattuja tuotteita markkinoilla. Hiilidioksidipaastdjen osalta
havaitaan, etta jarjestelmavaihtoehdoilla on merkittavasti pienemmat hiilidioksidipaastétasot nykyiseen
jarjestelmaan verrattuna. Tama aiheutuu siitd, etté nykyisen jarjestelman 6ljyn hiilidioksidipaastdkerroin
on enemman kuin minkdan muun tarkastellun energiamuodon paastokerroin. Lisaksi hakkeen ja bio-
kaasun hiilidioksidipaastokerroin on lammdntuotannossa 0 kgco2/MWhhake ja 0 kKgco2/ MW hpiokaasu-

Savukaasujen puhdistusjarjestelmén osalta havaitaan, ettd sdhkésuodatin on suositeltavampi rat-
kaisu kuin syklonisuodatin, koska sahkdsuodattimen puhdistus- ja erotuskyky pienhiukkasten ja muiden
paastbjen osalta on merkittavasti parempi. Taten se soveltuu syklonia paremmin kouluymparistoon.

Kirkkoniemen koulun liittdminen nykyiseen aluelampoéverkostoon osalta havaitaan, etta liittami-
sen investointikustannukset ovat uuden aluelampdélinjan ja Campusalueen lampdlaitoksen muutostoi-
den osalta vahintaan 450 000 € (alv. 0 %). Liittymisen mydta etuna on Kirkkoniemen koulun 6ljylammi-
tyksen poistuminen kaytosta ja oljylammityksen aiheuttamien paastdjen poistuminen kouluymparis-
tosta. Oljylammityksen myota arviolta 62 000 € vuosittaiset Oljykustannukset poistuisivat. Liittymisen
takaisinmaksuaika on arviolta 6 vuotta.

Nykyisen aluelampdverkoston ikd on alle 30, mik& on vahemman kuin aluelampdéverkoston putkiston
tekninen kayttéika. Ei ole havaittu vuotoja tai muita ongelmia verkostossa. Aluelampdéverkosto arvioi-
daan olevan hyvassa kunnossa ja siten hyddynnettavissa ilman (merkittavid) korjaustarpeita. Raken-
nusten mitoitustehot eivat muutu, koska rakennusten lammitystehot eivat muutu, joten aluelampover-
koston nykyiset putkikoot ovat riittdvid myds uusissa jarjestelmissa.

EU-lainsdadannon ja tulevaisuuden nédkymien osalta kehityssuunta on siirtyminen uusiutuviin energia-
muotoihin, energiatehokkuuden parantamiseen, véhahiilisyyteen ja hiilineutraalisuuteen seka raken-
nusten energiankulutusten paastdjen vahentamiseen. EU-tasolla direktiivit ovat paivitysasteella, ku-
ten myds niiden paivittamisen jalkeen muotoiltavat kansalliset lait ja asetukset. Ei viela ole tietoa siita,
miten paivitykset vaikuttavat yksittaisten teknologioiden hyédyntamiseen lammdontuotannossa, koska
paivitysty6 on viela kaynnissa.

Jarjestelmien paakomponenttien Campusalueelle sijoittelun osalta havaitaan, ettd soveltuvin
paikka jarjestelmien [Ampolaitosten sijoittamiseen on Pappilanpellon koulun viereinen nurmialue, koska
ulkotekojaéan vierelle tulee uusi huoltorakennus ja Pappilanpellon ja yleisurheilukentan vélinen alue on
tilaltaan pieni ja kalteva. Ulkotekojaan jaahdytyskone kytketaan jarjestelmaan lauhdelammaon hyddyn-
tdmiseksi.
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Jarjestelmien riskien osalta merkittdvimmat ovat energian hintariskit ja hallitsematon hinnan-
nousu, kuten myods ulkoiset sahkékatkot ja yhden ostoenergiamuodon varassa toimivat jarjes-
telmét. Useamman eri ostoenergiamuodon hyédyntaminen lAammdntuotannossa pienentaisi hintariskin
vaikutuksia. Hintariskid pienentéd&d myos séhkohinnan nykyinen hintasuojaus. Varavoimakoneen hyo-
dyntaminen sé&hkdkatkon aikana pienentéa riskia lammaontuotannon keskeytymiseen. Kyberuhista teo-
riassa merkittavin on se, jos ulkopuolinen tekija onnistuisi kirjautumaan tai hakkeroitumaan sisélle jar-
jestelmaan ja sité kautta ohjaamaan jarjestelmén toimintaa.

Energian tulevista hinnoista on huomioitava, ettd energiahintojen ennustaminen on vaikeaa,
ellei mahdotonta.

Z?’Z%/(/ P S

Tuomo Reponen

Energia-asiantuntija ja LVI-suunnittelija, DI
puh. 050 524 3271
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23.1 Maalampovaihtoehdon 1 alustavat putkireititykset Kirkonkylan Campusalueella
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23.2 Vihko-koulukeskuksen maalampdkaivokentan alustava sijoitus maalampoévaihtoehdossa
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23.3 Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampdkaivokentéan alustava sijoitus maalam-

povaihtoehdoissal ja 2
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23.4 Yleisurheilukentan maalampdkaivokentén alustava sijoitus maalampdévaihtoehdossa 2
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23.5 Vihko-koulukeskuksen maalampdjarjestelman alustavat tilavaraukset maalampovaihtoeh-
dossal
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23.6 Pappilanpellon koulun ja Liikuntahallin maalampdjarjestelman alustavat tilavaraukset
maalampdvaihtoehto 1
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23.7 Keskitetyn maalampojarjestelméan lampdlaitoksen alustavat tilavaraukset maalampdovaih-
toehto 2

KESKITETTY MAALAMPOJARJESTELME: ALUSTAVA TILAVARAUS
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23.8 Kalustohallin alustava IVLP-periaatekytkentakaavio
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23.10Kalustohallin 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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23.12Alustava uuden huoltohallin sijoituspaikka (sininen viivoitettu alue)

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