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1. Johdanto

. Suomessa kaupan alan paivittdistavarakaupan kylmajarjestelmien lauhde-energia on merkittava hukkalampdolahde. Suomen
paivittdistavarakaupan kylmajarjestelmia uudistetaan kokoajan uusiin ymparistoystavallisia kylmaaineita kayttaviin kylmajarjestelmiin esim. CO2
-kylmajarjestelmat (R744-kylmaaine).

. Kylmajarjestelmien uusimisen taustalla on EU:n F-kaasuasetus Kylmdaineainejarjestelmien kylmaaineiden paastovaikutuksien pienentamiseksi. Perinteiset
kylmaaineet, kuten HFC-pohjainen kylmaaine R404A on ilmakehaan paastessdan jopa monituhatkertainen vaikutus kasvihuonepaastdissa verrattuna esim.
hiilidioksidiin.

. Aiemmin paivittaistavarakaupan kylmajarjestelmat ovat olleet toteutettu HFC-pohjaisilla kylmaaineilla kuten esim. R404A-kylmaaine. Samassa

vhteydessa, kun uudistetaan kylmaainejarjestelmia on erittdin kannattavaa myos uusia kauppojen kylmajarjestelmien lammontalteenoton
tehokkaampi hyédyntaminen, joko kaupan omaan kayttoon tai viereisen kiinteiston kayttéon tai kaukolampaoverkoston kayttoon.

. Myos kauppakeskukset muodostavat toisen merkittavan kaupan alan hukkalammon lahteen. Kauppakeskuksissa kuluu merkittava maara
jaahdytysenergiaa ymparivuoden sisdisten kuormien ansiosta. Tyypillisesti jddhdytysenergia on tuotettu vedenjaahdytyskoneella, mika tuottaa
lauhde-energiaa ja joka on tyypillisesti johdettu suoraan ulkoilmaan. Jaahdytystuotannossa syntyvan lauhde-energian kierratys takaisin
lammitysverkostoihin vahentda hukkalammon syntymista kauppakeskuksissa.

. Edelld mainittujen energiankierratyspotentiaalien lisdaksi ilmanvaihdon erillispoistot johtavat lampo&energiaa suoraan ulkoilmaan ympari vuoden.
Erillispoistoja on yleensa paljon eri puolilla kiinteistdja. Erillispoistoja on muun muassa ravintoloissa ja sosiaalitiloissa. Erillispoistot ovat yleensa
hoidettu huippuimureilla, jotka sijaitsevat kiinteistdjen vesikatoilla. Tyypillisin tapa ottaa erillispoistojen hukkalammot talteen on vaihtaa
huippuimuri sellaiseen huippuimuriin, joka on varustettu lammadntalteenottopatterilla. Limmontalteenottopatterilta voidaan johtaa energiaa
esimerkiksi lampopumpulle taten saaden hukkalammot talteen ja hyotykayttoon kiinteiston lammitykseen.
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1. Johdanto

e  Tassa raportissa arvioidaan kaupan alan hukkalampomaara ja sen hyddyntamispotentiaalia. Lisaksi
arvioidaan sen hyodyntamisen esteita seka myos hukkalampopotentiaalin hyodyntamista edistavia
asioita.

 Taman raportin laskentoja ja kaupan alan hukkalampopotentiaalin hyotyjen ja esteiden
hahmottamista varten on haastateltu kaupan alan edustajia Keskolta, S-ryhmasta, Lidl Suomesta ja
Stockmannilta.

*  Selvitys on toteutettu Motiva Oy:n tilauksesta ja sen on rahoittanut Energiavirasto.
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2. Hukkalampo ja sen maaritelma

Tassa raportissa sana hukkalampo tarkoittaa energiaa, jota ei jostain syysta hyodynneta tai ei saada
hydédynnettya. Tyypillisesti hukkalampd johdetaan ulkoilmaan. Hukkalammalla ei tarkoiteta esim.
rakennuksen seinasta tapahtuvaa lampohavioita. Hukkalampda voi olla esimerkiksi erillispoistot
ilmanvaihdossa, jossa sisailmaa johdetaan suoraan ulos ulkoilmaan tai kaupan kylmajarjestelman
synnyttama lauhde-energia tai tilajaahdytysjarjestelman lauhde-energia. Hukkalammossa olennaista on

se, etta sita voidaan ottaa talteen ja [ampaotilatasosta riippuen hyddyntaa joko suoraan tai lampdpumpun
avulla.
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3. Hukkalampo elintarvikkeiden jaahdytyksesta

*  Hukkalampo6a syntyykin tyypillisesti kaupan alalla kylmajarjestelman kylmaprosessista, jossa jaahdytetaan
kaupan kylma- ja pakkaskalusteet.

*  CO2-kylmajarjestelmassa, kompressorit nostavat kylmaprosessissa pyorivan kylmaaineen lampoétilan
korkeammaksi kuin ulkolampétila. Kompressorin jalkeista kuumaa kylmaaineprosessin tilaa kutsutaan
lauhteeksi. Lauhde on kuumempaa kuin ulkoilma, koska energia pitaa siirtaa ulos ulkoilmaan. Lauhde on
siis ylilampoista suhteessa ulkoilman lampéotilaan. Ulkoilman jaahdytettya kuuma kylmaaine, lauhdutettu
kylmaaine palaa kylmaainenestevaraajaan, josta se johdetaan takaisin keraamaan energiaa alilampotilassa
kaupan kylma ja pakkaskalusteista.

* Taman jalkeen kylmaaine palaa takaisin kylmajarjestelman kompressorille, josta prosessi alkaa alusta.
Tama energiansiirtojarjestelma pitaa siis kaupan kylma- ja pakkaskalusteet kylmina, mutta samalla
tuottaen paljon lamminta energiaa lauhde-energiana. rmenm

*  Lauhdelammon talteenotto ja hydodyntaminen =\
voidaan kaytanndssa toteuttaa eri tavalla L \—~ o
riippuen jarjestelmasta. " Kamgresecs

Kylma- ja . .
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3. Hukkalampo elintarvikkeiden jaahdytyksesta

*  Vanhemmissa kylmajarjestelmissa hyodynnetaan usein matalalampoista lauhdelampoa suoraan
esimerkiksi ilmanvaihdon esilammityksessa tai sulanapitojarjestelmissa.

*  Uusissa CO2-kylmajarjestelmissa voidaan suoraan kylmakompressorilla tuottaa tarpeeksi kuumia
lauhdelampotiloja kaytettavaksi missa tahansa lammitysverkostossa tai sitten kytketaan kylmakone sarjaan
lampopumpun kanssa, jolloin kylmaprosessi toimii optimaalisesti ja kayttaa vahiten sahkoa

* Taman raportin liitteissa on esitetty visuaalisia esimerkkeja.
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4. Lauhdelammon hyodyntamisen ratkaisuesimerkki

*  Elintarvikekauppojen kylmajarjestelmien lauhdelammaon suorahydédyntaminen ilmanvaihtokoneiden
lammityksessa on pitkaan ollut tavanomainen ratkaisu

*  Kaytanndssa lampo on jaettu ilmanvaihtokoneeseen erillisen lammityspatterin kautta. Patterin sijainti
vaihtelee kohteesta toiseen ja tama vaikuttaa lauhdelammoén hyddyntamisasteeseen.
Lampotaloudellisesta nakdkulmasta patterin oikea sijainti on ilmanvaihtokoneen varsinaisen
lammontalteenottolaitteen jalkeen, jolloin maksimoidaan ensin lammaontalteenottoa.

*  Usein myymalaaluetta palvelevat ilmanvaihtokoneet on varustettu lauhdelampdpatterilla.

*  Erillisen lauhdelampdpatterin haittapuoli on ilmanvaihtokoneen sisaisen painehavion nousu, mika johtaa
suurempaan puhallinsahkonkulutukseen.

*  Kaytanndssa saadaan useimmiten saatavilla oleva lauhdelamp6 tehokkaammin hyddynnettya jos sita
siirretaan suoraan kiinteiston lammitysverkostoihin esimerkiksi lampdpumpun avulla.

*  Raportin liitteissa on esitetty muutama esimerkki ilmanvaihtokoneiden lauhdepatteriratkaisuista, jota
voidaan kutsua perinteisiksi talteenottoratkaisuiksi. Lopuksi on esitetty yleisesti ottaen tehokkain
lammontalteenottotapa, nimittain hukkalammaon siirtaminen kiinteiston lammitysverkostoihin.
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5. Paivittaistavarakaupan hukkalampopotentiaali

*  Suomessa paivittaistavarakaupan kylmajarjestelmat kuluttavat hypermarketeissa koko kaupan kiinteiston
sahkdnkulutuksesta noin 28%, supermarketeissa noin 44% kaupan alan toimijoiden teettaman
energiankulutusraportin mukaan. Pienemmissa marketeissa vastaavaksi kulutukseksi Granlund on
arvioinut noin 69%. Kylmajarjestelman sahkonkulutuksen osuus kiinteistéssa kasvaa suhteellisesti, mita
pienempi marketti kohde on. Pienemmissa marketeissa kylmajarjestelman sahkdonkulutus on suhteellisesti
isompi verrattuna muuhun sahkonkulutukseen.

*  Suomen paivittaistavarakauppojen kylmajarjestelmien koko sahkonkulutukseksi on arvioitu noin 470
GWh/vuosi. Arvio perustuu mitattuihin kylmajarjestelmien sahkonkulutuksiin, jotka on saatu kaupan alan
edustajilta. Tasta suurin osa on itse kylmajarjestelman kylmaprosessiin kaytettya sahkodenergia, paaosin
kompressorien ja loput ovat kylmakalusteiden, kalustevalaistuksien ja muiden teknisten asioiden
sahkdnkulutusta. Vanhemmissa kylmajarjestelmissa kompressorien sahkénkulutus on noin 55% ja
uudemmissa jopa 65%. Kompressorin sahkénkulutuksen osuudet perustuvat kokemusperaisiin
keskimaaraisiin kayttdasteisiin ja mitoitustietoihin.

*  Kompressorisahkdnkulutukseksi koko Suomessa on arvioitu noin 60% koko kylmajarjestelman
kulutuksesta.

*  Nykyisissa kaupan kylmajarjestelmissa otetaan jo osa lauhde-energiasta talteen. Hyodyntamaton osa
lauhde-energiasta on arvioitu kayttaen mitattua seka laskettua dataa toteutuneista kohteista.
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5. Paivittaistavarakaupan hukkalampopotentiaali

Laskennan IGhtétiedot ja oletukset

*  Oletuksena laskelmissa on kaytetty keskimaaraisia kylmalaitoskokoja kolmelle eri kauppatyypille.
Laskelmat on jaettu pieniin marketteihin, keskikokoisiin marketteihin ja suuriin marketteihin.

* Laskelmissa on oletettu, etta koko Suomen elintarvikekauppojen kylmajarjestelmat on uusittu CO2-

kylmaaineella toimiviin jarjestelmiin, koska se on yleinen kehityssuunta mihin ollaan menossa.
* Laskelmissa on huomioitu kylmajarjestelmien uusimisesta johtuva -15% jaahdytystarpeen pienentyminen.
Pienentyminen tulee osittain kylmakalusteuusinnasta ja osittain uuden kompressorijarjestelman
tehokkaammasta kylman tuotannosta.

* Jokaisessa kauppatyypissa on myos kaytetty kauppatyypin kompressorien tyypillista kayntiprofiilia,
mika on mitattu olemassa olevasta kohteesta.

*  Koko Suomen kulutuksen hahmottamiseen on kaytetty kaupan alan edustajien ilmoittamia

kauppamaaria Suomessa.
@
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5. Paivittaistavarakaupan hukkalampopotentiaali

Laskennan IGhtétiedot ja oletukset

. Suomessa on kaupan alan edustajien mukaan pienia marketteja 1165 kappaletta, keskikokoisia marketteja 875
kappaletta ja suuria marketteja 151 kappaletta.

*  Tyypillisen marketin brutto pinta-ala laskelmissa 560 neliometria, keskikokoisen marketin 2220 neliometria ja
suuren marketin 14350 neliometria.

. Kaupan kylmajarjestelman lauhde-energiasta on hyodynnetty 10% pienissa marketeissa, noin 15%
keskikokoisissa marketeissa ja noin 16% suurissa marketeissa. Hyodyntamaton lauhde-energia on laskettu
hukkalammoksi.

. Paivittaistavarakaupassa myydaan paivittaistavaroita. Paivittaistavaroihin luetaan elintarvikkeet ja paivittain
kaytettavat kulutustavarat, joita hankitaan ruokaostosten yhteydessa. Naita ovat teknokemian tuotteet, kodin
paperit, lehdet ja paivittaiskosmetiikka. Elintarvikkeiden osuus paivittaistavaramyymalodiden kokonaismyynnista
on noin 80 prosenttia. (lahde: Paivittdistavarakauppa ry)
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5. Paivittaistavarakaupan hukkalampopotentiaali

Kylmdjdrjestelmien sédhkénkulutus

. Kylmajarjestelmien sahkonkulutus koko Suomessa arviolta
470 GWh/vuosi.

*  Tama sahkdnkulutus sisdltaa kompressorien,
lauhduttimien, kalusteiden, kylma-, pakkashuoneiden
seka muiden kylmajarjestelman sisaltavan tekniikan
sahkonkulutuksen.

. Kylmajarjestelman kompressorien sahkénkulutus koko
Suomessa arviolta 281 GWh/vuosi.
. Laskelmien mukainen keskimaarainen kylmajarjestelman

sahkokulutus per market koko luokka:

. Pienet marketit
*  Kylméjarjestelman sahkonkulutus 145 MWh/vuosi
. Kompressorien sahkénkulutus 87 MWh/vuosi

. Keskikokoiset marketit
*  Kylméjarjestelman sahkonkulutus 235 MWh/vuosi
. Kompressorien sahkénkulutus 139 MWh/vuosi

. Suuret marketit
*  Kylméjarjestelman sahkonkulutus 638 MWh/vuosi
. Kompressorien sahkénkulutus 383 MWh/vuosi
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5. Paivittaistavarakaupan hukkalampopotentiaali

Kylmajarjestelmien lauhde-energia GWh

Kylmdadjdrjestelmien lauhdutusenergia ja

4500
397,4
hukkalampo 4000
330,4
Kylm3jarjestelmien tuottama lauhde-energia koko 00
.. 300,0
Suomessa arviolta 917 GWh/vuosi, ja siitd erikseen arvioitu s
hyddyntamattoman lauhde-energian eli hukkalammon ' 189,7
. . 2000
osuus on noin 797 GWh/vuosi. 00
. Suurin hukkalammaon tuottaja Suomessa on keskikoiset 1000
marketit. 50,0 Keskikokoisten
e Laskelmien mukainen keskimaaridinen kylmajarjestelman 00 markettien lauhde-
sihkékulutus per market koko luokka: Pieni market Keskikokoinen market Suuri market energia ja
. Pienet marketit ' hukkaldmp®&mairi on
+ Kylmajérjestelmén lauhde-energia 284 MWh/vuosi Kylmajarjestelmien hyodyntamatdn lauhde- suurin. Tama johtuu
. Kylmajarjestelman hukkaldmpé 255 MWh/vuosi energia eli hukkalampé GWh siita, etta naiden
*  Keskikokoiset marketit 400,0 markettien lukumadra
¢ Kylméijarjestelmin lauhde-energia 454 MWh/vuosi 350,0 333,0 on suuri samalla kuin
*  Kylméjérjestelman hukkaldmpo 387 MWh/vuosi 2000 2974 kylmatarve on melko
. Suuret marketit 00 iso.
. Kylméjarjestelman lauhde-energia 1256 MWh/vuosi '
Kylmajarjestelman hukkalampo 1060 MWh/vuosi 2000 160,1
150,0
100,0 :
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5. Paivittaistavarakaupan hukkalampopotentiaali

coeas . . s Koko Suomen pdivittdistavarakaupan
Kylmdadjdrjestelmien lauhdutusenergia ja kylméiériestelmien hukkalimmat GWh/kk
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6. Kauppakeskusten hukkalampopotentiaali

Suomessa on 112 kauppakeskusta, joissa hukkalampo6a syntyy erillispoistoilmanvaihdosta, kaupan kylmalauhde-energiasta ja kauppakeskuksen
sisdilman jaahdytysenergiasta.

Kaikkien kauppakeskusten yhteenlaskettu pinta-ala on noin 2,46 miljoonaa neliémetria, liikevaihto 6,95 miljardia euroa vuodessa ja kavijamaara
428 miljoonaa kavijaa vuodessa.

Kauppakeskuksien suhteen on keskitytty kauppakeskuksien jaahdyttamisesta ja ilmanvaihdosta johtuvaan hukkalamp6on.

Kauppakeskuksien jadhdyttaminen vie arviolta koko Suomessa noin 91 GWh/vuosi jadhdytysenergiaa. Suurin osa tasta jadhdytysenergiasta
muodostuu Suomen top 20 suurimmissa kauppakeskuksissa. Jaahdytysenergiankulutus on tdssa raportissa kasitelty kokonaan [ampdpumppu
keruuenergiapotentiaalina.

. Hukkalampopotentiaali arvio perustuu mitattuun jadhdytysenergiankulutukseen muutamista eri kokoluokan kauppakeskuksista. Kaytetty arvio
jaahdytysenergialle vuositasolla on 0,037 MWh/m2,vuosi.
. Tyypillisesti isommat kauppakeskukset tuottavat suhteellisesti enemman hukkalamp6a, kuin pienemmat kauppakeskukset. Isommissa kauppakeskuksissa on

suhteellisesti enemman tiloja, jotka vaativat enemman jaahdytysta.
Jadhdytysenergiaa voi esimerkiksi kierrattaa takaisin kiinteiston omaan lammityskayttéon [ampopumppujen avulla.
Kauppakeskuksien ilmanvaihdosta johtuvan hukkalampdpotentiaalin arvioidaan olevan koko Suomessa noin 22 GWh/vuosi.

. llImanvaihdon hukkaldmpo6potentiaali on arvioitu ilmamaaralla 0,05 |/s,m2.
. Tyypilliset hukkalammon kohteet ilmanvaihdossa ovat erillispoistot, kuten ravintoloiden tai sosiaalitilojen huippuimurit.
. Isoissa kauppakeskuksessa erillispoistot voivat sijaita eri puolilla kauppakeskusta laajalla alueella. Tall6in erillispoistojen lammontalteenottojen rakentaminen

voi olla taloudellisesti kannattamatonta. Kannattavuus on tarkasteltava tapauskohtaisesti ja yleensa kannattaa jos erillispoistojen lisdksi on muita
lammontalteenottolahteita tarjolla (kaupan kylman lauhde tai jaahdytysverkostoja).

llImanvaihdosta johtuvia hukkalampdja voi esimerkiksi kierrattaa takaisin kiinteistén omaan lammityskadyttoon lampopumppujen avulla.
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6. Kauppakeskusten hukkalampopotentiaali

Koko Suomen kauppakeskusten jaahdytyksesta

. Kun hukkalammon jakautumista katsotaan vuoden
aiheutuvat hukkammaot GWh/kk

ympari kuukausittain huomataan, etta suurin -
hukkalammon tuotanto ajoittuu kesakuukausille ja 180

pienin tuotanto ajoittuu talvikuukausille. o o

12,0
. . . . . 10,0
*  Varsinkin isoissa kauppakeskuksissa 50

jadhdytysenergiaa voi kulua paljonkin 60

40 41 40
4.0
talvikuukausina suurten sisaisten lampokuomien 2,0 I I I I ‘ ‘ | I I I

johdosta muun muassa ihmisista. e 5

. Samaan aikaan [@mmonkulutus Suomessa on

suurinta talvikuukausina ja pieninta kesakuukausina.
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7. Tavaratalojen hukkalampopotentiaali

. Tavarataloissa myydaan kayttotavaraa, joita ei lueta paivittaistavaroiksi.

. Tavarataloissa hukkalampopotentiaali muodostuu jaahdytysenergian kulutuksesta ja ilmanvaihtojarjestelmista.
. Tavarataloja yhteenlaskettu pinta-ala Suomessa on noin 644 480 neliometria.

. Tavaratalojen jaahdytys tuottaa hukkalamp6a yhteensad 14 GWh/vuosi.

. Hukkalampdpotentiaali arvio perustuu mitattuun jadhdytysenergiankulutukseen muutamista eri kokoluokan kauppakeskuksista.
Kaytetty arvio jadhdytysenergialle vuositasolla on 0,022 MWh/m2,vuosi.

. Tarkemmin katsottuna suurin osa tavaratalojen hukkalammad&sta muodostuu ilmanvaihdon tuloilman jaahdytyksesta. Jaahdytystarve
keskittyy kesdakuukausille, jolloin lammitysenergiaa kuluu vahiten. Talldin energiankierratys esimerkiksi lampopumpulla ei ole
taloudellisesti kannattavaa.

. Tavaratalojen ilmanvaihdosta johtuvan hukkalampdpotentiaalin arvioidaan olevan koko Suomessa noin 6 GWh/vuosi.

. llImanvaihdon hukkalampopotentiaali on arvioitu ilmamaaralla 0,05 I/s,m2.
. Tyypilliset hukkalammon kohteet ilmanvaihdossa ovat erillispoistot, kuten ravintoloiden tai sosiaalitilojen huippuimurit.
. Isoissa tavarataloissa erillispoistot voivat sijaita eri puolilla kauppakeskusta laajalla alueella. Talldin erillispoistojen

lammaontalteenottojen rakentaminen voi olla taloudellisesti kannattamatonta. Kannattavuus on tarkasteltava tapauskohtaisesti ja
yleensa kannattaa jos erillispoistojen lisaksi on muita lammodntalteenottoldhteita tarjolla (kaupan kylman lauhde tai
jaahdytysverkostoja).

\
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8. Hukkalampopotentiaalin hyodyntamisen esteet
ja edistavat asiat

. Hukkalampo6jen hyodyntamiselle ei voida sanoa olevan suoraan isoja tai ylitsepaasemattomia esteita.
Painvastoin, monessakin tapauksissa niiden hyodyntaminen kiinteiston sisalla on hyvin taloudellisesti
kannattavaa. Yleisesti ottaen pidetaan monesti ajallisena takaisinmaksuvaatimuksena 10 vuotta, mutta tama
vaihtelee organisaatioiden kesken.

. Hukkalampo tulee aina ensin hyodyntaa paikallisesti omassa kiinteistossa. Mahdollisen ylijaamalammon
hydédyntaminen laajemmin, esimerkiksi syottamalla kaukolampoéverkkoon on yhteiskuntanakokulmasta
suositeltavaa, mutta saattaa toisaalta olla taloudellisesti heikompi vaihtoehto. Ylijaamalampo (eli se
hukkalampo jota kiinteisto itse ei tarvitse) esiintyy paadasiassa lampimamman vuodenajan aikana, jolloin KL-
verkkoon syodtettavasta lammosta KL-yhtio ei aina ole halukas maksaa tarpeeksi, jotta lisainvestointi olisi
kannattavaa ylijaamalammon myyijalle. Lisaksi voi olla, etta yhteisymmarryksen ja sopiva toimintamallin
loytaminen kiinteiston ja kaukolampoyhtion valilla on haastavaa loytaa.

L
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8. Hukkalampopotentiaalin hyodyntamisen esteet
ja edistavat asiat

. Hukkalammon hyodyntamisen maksimointia edistavia asioita:

*  Velvoite velvoittamaan kiinteiston omistaja ottamaan hukkalampda vastaan esim. paivittdistavarakauppavuokralaiselta
ja investoimaan energiankierratysjarjestelmaan, mikali investointi on kannattava.

*  Esimerkkisopimusmallit tarvitaan, joiden tarkoitus olisi esittdaa vaihtoehtoja jakaa taloudellinen hyéty mahdollisimman
tasapuolisesti vuokralaisen ja kiinteiston omistajan kesken.

* Sahkoveroluokan alentaminen energiankierratyslaitteistolle

* Hukkaldampo6a lammonlahteena hyddyntavien energiajarjestelmien sahkénkulutuksen veroluokan alentaminen
esim. lauhdelampdpumppujarjestelmat.

* Business Finlandin energiatukimahdollisuus on hyva sailyttaa Suomessa, koska se toimii suurena
porkkanana investointipaatosvaiheessa.

*  Hukkalampoéenergian hyodyntamisen vaikutukset paastoihin pitaisi huomioida.
* Tilanteet missa kulutetaan enemman sahkda, mutta sadstetdaan kokonaisenergiankulutuksessa seka

kokonaispdastoissa. Esimerkiksi vihrean sahkon kayttaminen lampoépumpuille, jolla korvataan CO2-
intensiivisempi kaukolampo.
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8. Hukkalampopotentiaalin hyodyntamisen esteet
ja edistavat asiat

. Hukkalammaon ylijaamaosuuden laajemman hydédyntamisen kaukolampoverkon kautta edistavia asioita:
*  KL-verkkoon syéttavan [ampopumpun sahkoéveroluokan alentaminen.
* Kesaajan hukkalampojen syottaminen KL-verkkoon olisi talloin kannattavampaa vaikka KL-yhtio ei
olisi valmis maksamaan niin paljon itse [ampoenergiasta.

* Kaukolampoverkkojen [ampdtilatasovaatimusten laskeminen.
* Tietyilla ratkaisuilla voidaan tuottaa korkeitakin [ampotiloja kaukolampdverkkoon, mutta tama
johtaa kalliimpiin investointeihin ja heikentaa taloudellista kannattavuutta.

* Velvoite velvoittamaan kaukolampoyhtiot ottamaan hukkalampda vastaan.

* Kaksisuuntaisen kaukolampoéverkon yhteisten toimintamallien luonti Suomessa.

L
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9. Alkuperatakuut lammontuotannossa

* Sahkontuotannossa kaytetaan jo alkuperatakuita selventamaan onko sahko tuotettu uusiutuvalla
energialla tai muulla tavoin. Sahkon ostaja voi siten valita milla tavoin tuotettua sahkda ostaa.

* Lampoenergian suhteen vastaavaa saadeltya jarjestelmaa ei ole viela olemassa, vaan
kaukolampoyhtioilla on omia menetelmia maarittaa, mika tuotanto-osuus on peraisin
hukkalammosta ja tama voi aiheuttaa haasteita vertailutilanteissa. Parasta olisi, etta kaikki yhtiot
maarittavat hukkalampomaarat samalla tavalla noudattamalla valtakunnallisesti saadeltya
maaritelmaa. Hukkalammalla tuotettua lampoenergiaa voisi alkaa varmentamaan alkuperatakuiden
kautta. Siten kaukolampdyhtio joka hyodyntaa hukkalampo6a kaukolampodverkkoonsa voisi
markkinoida tuottamaansa lampdenergiaa ekologisempana.

*  Samoin myos kiinteistot, jotka kayttavat hukkalampo6a voivat markkinoida toimintaansa
ekologisempana.

*  Alkuperatakuut siten myos lamp6denergiaa ostettaessa antaisi enemman valinnanvaraa myos
lammonostajille ja myos mahdollisesti edesauttaisi hukkalammaon hyodyntamista. @
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10. EU:n "’Fit for 55"’ —paketti (Ehdotus: 14.7.2021)

EU:n vihredn siirtymdn suunnitelma seké EU:n energiatehokkuusdirektiivi

EU on asettanut vuoteen 2030 mennessa tavoitteeksi vahentaa vahintaan 55% hiilidioksidipaastoja.

EU on my0s asettanut tavoitteeksi saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa. limastoneutraalius tarkoittaisi
hiilidioksidipaastojen olevan maksimissaan sen verran mita hiilinielut voisit hiilidioksidipaastéja sitoa ilmakehasta.

Kaupan alan hukkalampd on merkittava hiilidioksidipaastévaikuttaja, kun mietitaan milla muulla tavoin [ammitysenergiaa
Suomessa tuotetaan. Lisaksi valtaosan kaupan alalla olevista rakennuksista ovat kytkettyina kaukolampdéverkkoon, joten
ylijaamalammon laajempi hydodyntaminen on teknisesti aika yksinkertaista.

Keskimaarainen CO2-paastokerroin rakennusten lammityksessd on Suomessa noin 148 tCO2-ekv./GWh. Vastaavasti koko
Suomen kaupan alan hukkalampo on noin 930 GWh/vuosi mikd vastaa kasvihuonepaastoissa noin 137 640 tCO2-ekv./vuosi

Suomessa kokonaiskasvihuonepaastot rakennusten lammityksessa olivat vuonna 2020 noin 10 889 840 tCO2-ekv./vuosi
Kaupan alan hukkalampd6jen osuus paastoista siis noin 1,3%.

Myos EU direktiivi tasolla on asetettu vaatimuksia hukkalampdjen kaytolle. EU:n energiatehokkuus direktiivissa mainitaan
artikla 24:ssa tulevat vaatimukset hukkalampdjen kaytolle lammitys- ja jaahdytyskaytolle. @
L
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10. EU:n "’Fit for 55"’ —paketti (Ehdotus: 14.7.2021)

EU:n vihredn siirtymdn suunnitelma seké EU:n energiatehokkuusdirektiivi

24 artikla
Lammityksen ja jadhdytyksen tarjonta

1. Primaarienergiatehokkuuden ja uusiutuvan energian osuuden lisddmiseksi lammityksessa ja jadhdytyksessa tehokkaalla kaukolammitys- ja jaahdytysjarjestelmalla
tarkoitetaan jarjestelmaa, joka tayttaa seuraavat kriteerit:

a) 31 paivaan joulukuuta 2025 jarjestelmaa, jossa kaytetdaan vahintadn 50-prosenttisesti uusiutuvaa energiaa, 50-prosenttisesti hukkalampoa, 75-prosenttisesti yhteistuotannosta saatavaa
[ampoa tai 50-prosenttisesti tallaisen energian ja lammon yhdistelmas;

b) 1 paivasta tammikuuta 2026 jarjestelmas, jossa kaytetaan vahintaan 50-prosenttisesti uusiutuvaa energiaa, 50-prosenttisesti hukkalampo6a, 80-prosenttisesti tehokkaasta
yhteistuotannosta saatavaa lampda tai vahintaan sellaista verkkoon menevan lampoéenergian yhdistelmaa, jossa uusiutuvan energian osuus on vahintadn 5 prosenttia ja uusiutuvan
energian, hukkalammon tai tehokkaan yhteistuotannon kokonaisosuus on vahintdan 50 prosenttia;

c) 1 paivasta tammikuuta 2035 jarjestelmaa, jossa kaytetaan vahintaan 50-prosenttisesti uusiutuvaa energiaa ja hukkalampo3, jossa uusiutuvan energian osuus on vahintdan 20 prosenttia;
d) 1 paivasta tammikuuta 2045 jarjestelmad, jossa kaytetddn vahintdan 75-prosenttisesti uusiutuvaa energiaa ja hukkalamp6a, jossa uusiutuvan energian osuus on vahintaan 40 prosenttia;
e) 1 paivasta tammikuuta 2050 jarjestelmaa, jossa kdytetddn ainoastaan uusiutuvaa energiaa ja hukkalampd3, jossa uusiutuvan energian osuus on vdhintaan 60 prosenttia.

2. Jasenvaltioiden on varmistettava, ettd kun kaukolammitys- ja jadhdytysjarjestelma rakennetaan tai sitda uudistetaan merkittavasti, se tayttaa 1 kohdassa sadadetyt kriteerit,
joita sovelletaan ajankohtana, jona se aloittaa toimintansa tai jatkaa toimintaansa uudistamisen jalkeen. Lisdksi jasenvaltioiden on varmistettava, etta kun kaukolammitys- ja
jaahdytysjarjestelma rakennetaan tai sitd uudistetaan merkittavasti, muiden fossiilisten polttoaineiden kuin maakaasun kayttd olemassa olevissa [lammonladhteissa ei lisddnny
verrattuna kolmen edeltavan kalenterivuoden keskimaaradiseen vuotuiseen kulutukseen ennen uudistamista ja ettd missdan kyseisen jarjestelman uusissa lammonldhteissa ei
kdyteta muita fossiilisia polttoaineita kuin maakaasua.

3. Jasenvaltioiden on varmistettava, etta 1 paivasta tammikuuta 2025 ja sen jalkeen joka viides vuosi kaikkien sellaisten olemassa olevien kaukolammitys- ja
jaahdytysjarjestelmien toiminnanharjoittajat, joiden kokonaisenergiatuotos on yli 5 MW ja jotka eivat tayta 1 kohdan b—e alakohdassa vahvistettuja kriteereja, laativat
suunnitelman primaarienergiatehokkuuden parantamiseksi ja uusiutuvan energian osuuden lisdidmiseksi. Suunnitelmaan on sisallyttava toimenpiteitda 1 kohdan b—e
alakohdassa vahvistettujen kriteerien tayttamiseksi, ja toimivaltaisen viranomaisen on hyvaksyttava se.
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11. Yhteenveto

* Kaupan alalla hukkalampopotentiaali on merkittavin paivittaistavarakaupan kylmajarjestelmista.
Muita merkittavia hukkalammonlahteita ovat kauppakeskuksien jaahdytysenergia ja sen
kierrattaminen takaisin lammitysenergiaksi esim. [ampopumpuilla.

*  Kaupan alalla hukkalampopotentiaali paivittdistavarakaupassa on 797 GWh/vuosi ja
paastovaikutukset 117 956 tCO2-ekv/vuosi, vastaavasti kauppakeskuksissa hukkalampopotentiaali
on 113 GWh/vuosi ja paastovaikutukset 16 724 tCO2-ekv/vuosi ja tavaraloissa
hukkalampopotentiaali on 20 GWh/vuosi ja paastovaikutukset 2 960 tCO2-ekv/vuosi.

*  Merkittavin ratkaisu hukkalammon hydédyntamiseksi pitaisi [6ytaa kesaajalla tuotetulle
hukkalammolle. Kesaaikana tuotettu hukkalampd on suurimmillaan seka paivittaistavarakaupassa ja
kauppakeskuksissa.

*  Euroopan Unionin lainsaadannon vaikutukset tulevat myos voimaan nopealla tahdilla. Euroopan
Unionin energiatehokkuusdirektiivi tulee vaatimaan lammitysenergian tuotannossa suurempaa osaa

hukkalammolla tuotettuun lammitysenergiaan. @
L

Building on Innovation
16.11.2021 Granlund



L||te 1
/ Hukkalampopotentiaalin

' hyodyntamisen
/’I esimerkkiratkaisut
/]
,{{,//
,/7’
/

nnnnnnnn



1. Hukkalampo elintarvikkeiden jaahdytyksesta

Kaupan kylmdn lauhde-energian hyédyntdminen
Perinteinen R404A kylmdékone

Hyodyntamaton

lauhdelampod johdetaan
ulkoilmaan

Osa matalalampoisesta
Lauhdutin lauhdelammosta kaytetdadn
esim. ilmanvaihdon esi-
lammitykseen tai
sulanapitojarjestelmiin

Ulkoilma

Kylmakoneen tuottama

R404A kylmakone matalalampdinen
lauhdelampo

Kylmakoneen tuottama
jaahdytysenergia kaupan

Kaupan kylma- ja _ _
kylma- ja pakkaskalusteille

pakkaskalusteet

Rakennuksen sisatilat




1. Hukkalampo elintarvikkeiden jaahdytyksesta

Kaupan kylmadn lauhde-energian hyédyntdminen
CO2-koneikko suoralla limméntalteenotolla

Hyodyntamaton
lauhdelampod johdetaan
ulkoilmaan Korkealampoinen
Ulkoilma lauhdelampolampo

Kaasujaahdytin

kaytetaan kiinteiston
|lammitykseen

CO2 kylmakoneikko voi
tuottaa enemman
korkealampdista energiaa
kuin perinteiset

Kylmakoneen tuottama kylmajarjestelmat
CO2 kylmakone korkealampoinen ”kayttamalla korkeampaa

lauhdelampo puristuspainetta
kompressorissa”

Kylmakoneen tuottama
jaahdytysenergia kaupan
Rakennuksen sisatilat kylma- ja pakkaskalusteille

Kaupan kylma- ja
pakkaskalusteet




1. Hukkalampo elintarvikkeiden jaahdytyksesta

Kaupan kylmdén lauhde-energian hyédyntédminen.
CO2-koneikko varustettuna lauhdelidmpopumpulla.

Hyodyntamaton

lauhdelampod johdetaan
ulkoilmaan

lkoilm :
Ulkoilma Kaasujaahdytin

Lauhdelampopumppu
hyodyntaa kylmaprosessin
lauhdelampd6a ja siirtaa
lampo6a kiinteiston
lammitykseen

Lauhdelampo-
pumppu

Kylmakoneen tuottama

CO2 kylmakone matalalampdinen
lauhdelampo

Kylmakoneen tuottama
jaahdytysenergia kaupan

Kaupan kylma- ja _ _
kylma- ja pakkaskalusteille

pakkaskalusteet o
Rakennuksen sisatilat




1. Lauhdelammon hyodyntamisen ratkaisuesimerkki

Perinteinen ratkaisu

Kaupan matalassa limpétilassa 25-30°C olevan lauhdeldmmén suorahyédyntdminen IV-koneissa.
IV-koneen

Vaihtoehto 1: Limméoéntalteenottoa heikentdva esilimmityspatterin sijainti.
lammadntalteenotto
Sulkupelti he.!kke.r.mee .
lauhdelampodpatterin
- sijainnin takia.
Jatellma Lammaontalteenoton
Dm— e maksimoinnin sijaan
kulutetaan turhan paljon
lauhdelampda ulkoilman
Lauhdeldampd- esilammitykseen. Osa
Sulkupelti  Suodatin patteri Lammityspatteri t3hian menevisti
Tuloilmapuhallin lauhdeldmmésta olisi
Raitisilma o voitu hyodyntaa muualla.
Tuloilma

I

Lauhdelampdpatteri on
asennettu ennen Kaupan kylman \
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1. Lauhdelammon hyodyntamisen ratkaisuesimerkki

Perinteinen ratkaisu
Kaupan matalassa Iimpétilassa 25-30°C olevan lauhde-energian suorahyédyntédminen IV-koneissa.

Vaihtoehto 2: Ldimméntalteenoton maksimointi, lauhdelidmpépatterin kaytté jalkilimmityspatterina.

Sulkupelti Lammontalteenotto Suodatin
Poistoilmapuhallin

IV-koneen
lammontalteenotto ja

kiertoilma on nyt [
hyodynnetty
maksimaalisesti Sulkupelti  Suodatin

Raitisilma
Tuloilma

Kiertoilmapelti

Lauhdeldmpé- Lammitys-
patteri patteri

Tuloilmapuhallin

Lauhdelampdpatteri on Muuta
asennettu nyt oikeaan Kaupan kylman ldmmitysenergiaa kuluu \
kohtaan lauhde-energia mahdollisimman vahan Cranie
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1. Lauhdelammon hyodyntamisen ratkaisuesimerkki

Moderni ratkaisu
Kaupan CO2-koneikolta tuleva lauhde-energia siirretédn joko suoraan tai Iimpépumpun kautta

rakennuksen ldmmitysverkostoihin
* Siirtamalla lauhdelampda lampopumpun avulla [ammitysverkostoihin saadaan lampda laajemmin
hyddynnetty kaikissa lammaonkulutuskohteissa.
Kaasujaahdytin Kaasujddhdytin

Lammitys
verkostot

Lammitys
verkostot

CO2 kylmakone CO2 kylmakone Lauhdelampo-
pumppu

Rinnan kytketty
apulammonlahde

Rinnan kytketty
apulammonlahde
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2. Kauppakeskuskohteen hukkalampopotentiaali
Yleistiedot

. Kauppakeskuskohde on olemassa oleva kohde ja sisaltaa erikoisliikkeittd, ravintoloita seka 2 kpl Hypermarketteja.

. Suunniteltu energiankierratysjarjestelma perustuu 2 kpl lamp6pumppuun. Lampopumpuille kerataan hukkalampoa, tassa
tapauksessa lauhde-energiaa kaupan kylmakoneista nestepiirin avulla. Lisaksi lampopumpuille kerataan hukkalampoa
ilmanvaihdon erillispoistoista eli huippuimureista jotka sijaitsevat kaupan vesikatolla seka kauppakeskuksen
jaahdytysverkostosta.

. Kaupan kylmakoneiden uusinnan yhteydessa uudet kylmakoneet varustetaan sopivin [lammaonsiirtimin, joilla saadaan kerattya
lampd [@ampdopumpuille. Myos kaupan huippuimurit vaihdetaan sellaisiksi, joissa on asennettu lammaodntalteenotto
hukkalammon keruuta varten.

. Kerattya hukkalamp®a nostetaan lampopumpuilla korkeampaan l[ampdtilaan, jonka jalkeen lamp6a ohjataan takaisin
kiinteiston omiin [ammadnjakokeskuksiin, joissa kierratetty hukkalampo6 hyodynnetaan.
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2. Kauppakeskuskohteen hukkalampopotentiaali
Tekniset tiedot

e Toteutettavan energiankierratysjarjestelman

tekniset tiedot:

2 kpl lampopumppuja ilmanvaihdon lammitysta

varten
. Ldmmitysteho 800 kW/kpl
. Jaahdytysteho 600 kW/kpl

2 kpl lampopumppuja kdyttoveden lammitysta

varten
. Lammitysteho 30 kW/kpl
. Jaahdytysteho 23 kW/kpl

Hukkaldmpo kaupan kylmasta
. Kaupan kylman lauhde yht. 800 kW

Hukkalampo kiinteiston jadhdytyksesta
e Tilajaahdytys yht. 200 kW
e [lImanvaihdon jadhdytys yht. 1320 kW

Hukkalamp6 ilmanvaihdosta
. Poistoilmamé&ara yht. 16,5 m3/s
. Hukkaldampo yht. 360 kW

Building on Innovation
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Ulkoilma T

Lauhdutin

LETITED]
kylmakone

Kaupan kylma- ja
pakkaskalusteet

Lampopumppu tuottaa

korkealampoista
energiaa kiinteiston
tarpeisiin

Nestejaahdytin

Vedenjaahdytys-
kone

limanvaihdon- ja
tilajaghdytys

limanvaihdon erillispoisto

Rakennuksen sisatilat

Hukkalammot
kerataan
[@mpopumpun
hoyrystimelle
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2. Kauppakeskuskohteen hukkalampopotentiaali

Energiankierratysjarjestelma

. . AN
Elinkaarikustannuslaskelmat \@’ B R o
kulutus osto saasto kulutus
*  Energiankierratyshankkeen investointi -20% energiatuen MWh | MWh = Mwh | MWh
. . Yhteensa 6058,4 1533,8 4524,6 1225,6
kanssa noin 1,32 miljoonaa euroa. B e B o5 R
* Jarjestelma saastaa energiaa vuodessa 138 100 euroa ja 2 Helmi | SNSVASNN IEVZNN  c0l: [
L 3 Maalis 931,1 2491 682,0 1914
paastoja 1138,5 tCO2 vuodessa 4 Huhti 4722 51,7 4206 [N
° D k tattu t k . k k . kt” 8 6 i . 20 5 Touko 167,3 2,4 164,9 36,7
iskontattu takaisinmaksuaika projektille on 8,6 vuotta ja - . se2 IS
vuoden aikana elinkaarikustannussaastot yhteensa 2,04 - e
O ! ! ! ’
miljoonaa euroa 9 Sys. [La7ee |32 1729 [EeE
. . . . Lok 396,7 27,2 369,5 86,7
*  Kaukoldmmon kulutus laskee laskennallisesti -75% —

Marras 7387 180,0 558,7 152,9

Joulu 947,8 280,4 667,4 186,0

Energiatuella

Sddsto Huolto- Kustannus- Saastot CO,- Diskontattu Sisdinen Elinkaari-

S&dsto kaukolammaossa o
Toimenpide Investointi [€] sihkoenergiassa kustannusten sddstd yhteensd  padistoissd takaisinmaksuaika takaisinmaksuaika korkotuotto 20 v kustannus-

[MWh/v] [€/v] [MWh/v] [€/v] lisdys [€/v] [€/v] [tco,/v] [vuotta] [vuotta] ajanjaksolla [%]  sddstot [€/20v]
Energiakierratysjarjestelma 1320000 € 4525 232900 € -1167 -90 800 € 4000 € 138 100 € 11385 9,6 8,6 11% 2043900 €

IIman energiatukea

e . o Sadsto Huolto- Kustannus- Sddstot CO,- Suora Diskontattu Sisdinen Elinkaari-
Sddsto kaukoldmmaossa

Toimenpide Investointi [€] sahkbenergiassa kustannusten s&dsto yhteensd péadstoissa takaisinmaksuaika takaisinmaksuaika korkotuotto 20 v kustannus-
[MWh /v] [€/v] [MWh/v] [€/Vv] lisdys [€/v] [€/v] [tcO,/v] [vuotta] [vuotta] ajanjaksolla [%]  sddstot [€/20v]
Energiakierratysjarjestelma 1650000 € 4525 232900 € -1167 -00 800 € 4000 € 138 100 € 11385 11,2 10,6 9% 1713900 €
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2. Kauppakeskuskohteen hukkalampopotentiaali

4000

Ohessa esitettyna
hankekokonaisuuden
energiankierratysjarjestelman

|lampoenergian tuottopotentiaali 00
(9 200 MWh/vuosi) seka vuotuinen
(6 100 MWh/vuosi).

Tuottopotentiaalista saadaan
hyodyksi 4 500 MWh/vuosi.

lammitysenergiantarve 0 | H
LA e '

1000 2000 3000 4000 9000
Vuoden tunti Ih]

E n e rg i a n ki e rré tys p rOj e kti I I a S a ati i n ——Limmadntarve Energiankierratysjirjestelman tuottopotentiaali

vahennettya hukkalampo6a -50% @
L
Building on Innovation
16.11.2021 Granlund

Hukkalampo ennen projektia 6700 soo0 U
MWh/vuosi ja Hukkalampo
energiankierratysprojektin jalkeen o
3400 MWh/vuosi.
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3. Paivittaistavarakauppakohteen

hukkalampopotentiaali
Yleistiedot

. Paivittaistavarakauppakohde on olemassa oleva suuri market (Hypermarket).

. Suunniteltu energiankierratysjarjestelma perustuu 2 kpl lamp6pumppuun. Lampopumpuille kerataan hukkalampoa, tassa
tapauksessa lauhde-energiaa kaupan kylmakoneista nestepiirin avulla.

. Kaupan kylmdkoneiden uusinnan yhteydessa uudet kylmakoneet varustetaan sopivin [lammaonsiirtimin, joilla saadaan kerattya
lampd [@ampopumpuille.

. Kerattya hukkalamp®a nostetaan lampopumpuilla korkeampaan [ampdtilaan, jonka jalkeen lamp6a ohjataan takaisin
kiinteiston omiin [ammadnjakokeskuksiin, joissa kierratetty hukkalampo6 hyédynnetaan.

L
Building on Innovation E;%
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3. Paivittaistavarakauppakohteen
hukkalampopotentiaali

Tekniset tiedot

e Toteutettavan energiankierratysjarjestelman

tekniset tiedot:

. 2 kpl lampopumppuja ilmanvaihdon ja kdyttoveden

[ammitysta varten
. Ldmmitysteho 110 kW/kpl
. Jaahdytysteho 90 kW/kpl

. Hukkaldmpo kaupan kylmasta
e Kaupan kylman lauhde yht. 280 kW

Building on Innovation
16.11.2021

Lampopumppu tuottaa
korkealampoista

energiaa kiinteiston
tarpeisiin

Ulkoilma T

Lauhdutin

Mestejaahdytin

J—

Kaupan Vedenjadhdytys-
kylmékone kone

Kaupan kylma- ja limanvaihdon- ja
pakkaskalusteet tilajaahdytys

limanvaihdon erillispoisto

Rakennuksen sisatilat

Hukkalammot
kerataan
[dampoépumpun
hoyrystimelle

Granlund



3. Paivittaistavarakauppakohteen
hukkalampopotentiaali

Elinkaarikustannuslaskelmat
*  Energiankierratyshankkeen investointi energiatuen -20%

Energiankierratysjarjestelma
Lammon || Lammon | Lammon | Sahkon

kulutus osto saasto kulutus
MWh MWh MWh MWh
Yhteensa 1613,7 719,3 894,3 155,5

kanssa noin 146 080 euroa 1 Tammi 286,2 179,7 106,5 20,0

v v e e . . 2 Helmi 267,7 172,2 95,5 17,6

* Jarjestelma saastaa energiaa vuodessa 27 200 euroa ja 3 Maalis 2445 1278 1167 | 20,7

passtdja 79,1 tCO2 vuodessa — T

*  Diskontattu takaisinmaksuaika projektille on 5 vuotta ja 20 6 —
. . . .s 5o .o . U Heina ' ' 13,1 '

vuoden aikana elinkaarikustannussaastot yhteensa 531 500 g Elo 14,6 0,0 14,6 2,2

9 Syys 52,3 3,4 49,0 7,8

€uroa 10 Loka 140,9 35,4 105,6 17,4

*  Kaukoldmmon kulutus laski -55% SINES SVISHESE SRR BGEE 114 W

_ 12 Joulu 209,6 98,4 111,2 20,4

Energiatuella

L . o Sdastd Huolto- Kustannus- S&istot CO,- Suora Diskontattu Sisdinen Elinkaari-
Sadstd kaukolammaossa 0
Toimenpide Investointi [€] sihkbenergiassa kustannusten s&ddstdyhteensd  pdastoissd takaisinmaksuaika takaisinmaksuaika korkotuotto 20 v kustannus-

[MWh/v] [€/v] [MWh/v] [€/v] lisdys [€/v] [€/v] [tCO,/v] [vuotta] [vuotta] ajanjaksolla [%] | sadstot [€/20v]
Energiakierratysjarjestelma 146 080 € 894 41 300 € -156 -11100€ 3000€ 27 200 € 79,1 54 5,0 2% 531 500€

IlIman energiatukea

L . o LEER ] Huolto- Kustannus- Sddstot CO,- Suora Diskontattu Sisdinen Elinkaari-
Saastd kaukoldmmaossa

Toimenpide Investointi [€] sahkéenergiassa kustannusten s&&dstd yhteensd pédstoissd takaisinmaksuaika takaisinmaksuaika korkotuotto 20 v kustannus-
[MWh/v] [€/v] [MWh/v] [€/v] lisdys [€/v] [€/v] [tCO,/v] [vuotta] [vuotta] ajanjaksolla [%] | sddstst [€/20v]
Energiakierratysjarjestelma 182 600 € 894 41300 € -156 -11 100 € 3000€ 27 200 € 791 6,7 6,2 17 % 494 900 €

L
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3. Paivittaistavarakauppakohteen
hukkalampopotentiaali

Ohessa esitettyna
hankekokonaisuuden

energiankierratysjarjestelman e

lampoenergian tuottopotentiaali 1000

(1 650 MWh/vuosi) seka vuotuinen 600,0

lammitysenergiantarve 5000 bl m

(1 600 MWh/vuosi). 2 o | 40 g

Tuottopotentiaalista saadaan 5 | .||..‘|'|| I.MHI..NMI‘I i |

300,

: il I l il i
hyodyksi 900 MWh/vuosi. N i “H |||||W|-.h'-.|'||| | i ‘ i -lu,'."h"' |||‘|||‘|||, I|II||“‘|HHW[||,

) TN II”L T

o

Hukkalampo6 ennen projektia 1365 100,0
MWh/vuosi ja Hukkalampd 00

o e "B RN 8RS T ARS8 8T8 B S eE 8 i8S 87882888583
energiankierratysprojektin jalkeen A A AN RN R RIS R A AR IR 2R
620 MWh/vuosi. Vuoden tunti [h]

Energiankierratysjarjestelman tucttopotentiaali Limmdntarve

Energiankierratysprojektilla saatiin

vihennettyd hukkalampoa -55% @
L
Building on Innovation
16.11.2021
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4. Lauhdelammon hyodyntamisen ratkaisuesimerkki

Case esimerkki julkisuudessa, Munkkiniemen Alepa Talous | Energia

Elintarvikekaupan lauhdelimmon talteenotto Yli 50-vuotiaan helsinkildaistalon

maalampohanke térmasi ongelmiin

_ — Ratkaisu 16ytyi ldhikaupan
*  Vuonna 1967 rakennettu kerrostalo, jossa on 45 pakastealtaasta

asuntoa missa yhteensa 2900 nelidta kerrosalaa

Munkkiniemen puistotielld sijaitseva talo saa jatkossa lammon

j a kiVij a | assa hoin 900 ne | ion A| epa maalampokaivoista ja Alepan kylmalaitteiden hukkaldammosta.

Kesalla vlijaamalampo ajettiin kallioperaan varastoon.

paivittaistavarakauppa.

*  Aiemmin lammitetty kaukolammolla koko
kiinteisto.

*  Nykyaan talo saa lamponsa marketin
kylmajarjestelman hukkalammadsta, viidesta

puolen kilometrin syvyisista maalampokaivoista
seka kerrostalon ilmanvaihdon poistoilmasta.

*  Puolessa vuodessa on saatu Alepan
kylmajarjestelmasta 112 MWh energiaa talteen.

Taloyhtién hallituksen puheenjohtaja Kristiina Blom lahi-Alepan kylmikaapeilla. KUVA: KIMMO
RAISANEN
Anni Lassila HS \
. . . 410, 2:00 | Paivitetty 4.10. 12:42
Building on Innovation
16.11.2021 Granlund




4. Lauhdelammon hyodyntamisen ratkaisuesimerkki

Case esimerkki julkisuudessa, Postipuiston Alepa
Elintarvikekaupan lauhdelimmon talteenotto

*  Vastavalmistunutkerrostalo, jossa yli 100
asuntoa missa kivijalassa on Alepa
paivittaistavarakauppa.

Pasilassa avataan

e Talvella kiinteistd saa lampdnsa marketin nollapaastoinen Alepa,
kylmajarjestelman hukkaldmmosta. Joka lammittaa ylakerran
asuntoja

*  Kesalla Alepan hukkalammot

kylmajarjestelmasta ajetaan maalampokaivoihin. e
lam!meneu giasta hyltyy seka Ia.jau&rasaoitlt;:at;la ympardiva
o Kiinteiston muu lammaontarve tuotetaan

kiinteisténhoitokustannuksia.

kylmajarjestelman hukkalammon lisaksi
maalammolla ja jateveden lammontalteenoton
avulla.

L
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