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1 Kulutuskohteiden energiakuvaajat

1.1 Urheiluhalli
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Kuvaaja 1. Urheiluhallin lammitysteho vuoden 2019 eri ajanhetkina.
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Kuvaaja 2. Urheiluhallin sdhkéteho vuoden 2019 eri ajanhetkina.
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1.2 Maauimala

30
25
20
ERE

10

0 4 81216200 4 81216200 4 81216200 4 81216200 4 8 1216200 4 8 1216200 4 8 121620

1 2 3 4 5 6 7

Kuvaaja 3. Maauimalan sahkoteho kesaaikana eri ajanhetkina ja viikonpaivina.

1.3 Luistelumato

Luistelumadon energiankulutusta tutkittiin vuoden 2019 tuntikohtaisesta energiankulutusdatasta.
Luistelumadon eri tuntien keskimaardinen sahkoteho nahdaan alla olevassa kuvaajassa 4.
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Kuvaaja 4. Luistelumadon sdahkdn kokonaiskulutus.

Kuvaajasta 4 nahdaan selkeasti, etta luistelumato on suljettu maaliskuun alkupuolella ja avattu mar-
raskuun loppupuolella. Huoltohenkilokunnan mukaan paivat voivat vaihdella saistd johtuen, mutta
naita paivid voidaan pitaa tyypillisind toiminta-aikoina. Luistelumadon ollessa kdytssa tasainen 37
kW pohjakuorma muodostuu kylméaverkoston kiertopumpusta, jonka voidaan nahda kuvaajasta
kdyvan koko ajan tasaisella teholla. Yli 37 kW sdhkotehoja muodostuu kuvaajassa, kun kylmakoneet
ovat kdytdssa. Kuvaajassa 5 datasta on karsittu kiertopumppu ja lauhduttimien puhaltimet, joten
kuvaajasta nahdaan kylmakoneiden sahkonkulutus ja keskimaardinen sdahkodteho. Kohdekierrok-
sella kerattyjen tietojen pohjalta méaaritetyn kylmakoneiden keskimaaraisen hyétysuhteen pohjalta
maaritettiin kylmakoneiden lauhteen tuoton profiili, joka ndhdaan samassa kuvaajassa 5.
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Kuvaaja 5. Luistelumadon kylmakoneiden sahkonkulutus ja syntyva lauhde.

Kuvaajasta 5 ndhdaan, etta kylmakoneiden kompressorien kdyttéaikana eri kdyttétuntien keskiteho
on 0-140 kW. Syntyvan lauhteen teho vaihtelee valilla 0-350 kW. Lauhteen tuotossa esiintyy tasai-
sen tuoton paivia seka paivia, jolloin tuotto eri ajanhetkina vaihtelee voimakkaasti. Tama voidaan
nahda kuvaajassa 6.
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Kuvaaja 6. Syntyva lauhde paivéan eri tunteina.

Kuvaajasta X voidaan nahda, ettad keskimaaraisesti lauhdetta syntyy vuorokauden eri tunteina ldhes
samat maarat. Kuvaajasta nahdaan myos, ettd joinain paivina kylmakoneiden kdynti on erittain ta-
saista ja lauhdetta syntyy tasaisia maaria. Mahdollisen lauhteen hyotykayton suunnittelussa on kui-
tenkin huomioitava, ettd on myos paivia, jolloin kylmakoneiden kdynti on erittdin vaihtelevaa. Seu-
raavasta kuvaajasta 7 voidaan ndahda kylmakoneiden sdhkoteho vuoden eri tunteina eri ulkoilman
lampotiloissa.
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Kuvaaja 7. Kylmadkoneiden sahkoteho eri ulkoilman lampétiloissa.

Kuvaajasta 7 nahdaan, etta luistelumadon ollessa kdytossa, ovat ulkoilman l[ampétilat olleet valilla
+ 7 -- 22 °C. Koneet kdyvat lahes aina noin 40 — 140 kW teholla ulkoilman lampétilan ylittdessa 0
°C. Alle °C lampdtiloissa koneiden teho tippuu 0 — 70 kW vilille ja alle -5 °C lampétiloissa koneet
eivat tyypillisesti kdy. Lauhdetta [ammityskdyttoon voitaisiin siis saada ulkoilman lampdotiloissa — 5
°C-+7°C.
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1.4 Lammitetty jalkapallokentta

Kuvaajassa 8 nakyy jalkapallokentan kayttotuntien keskimaardinen lammitysteho vuonna 2019.
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Kuvaaja 8. Jalkapallokentdn lammitys vuoden eri aikoina

Kuvaajasta 8 ndhdaan, etta jalkapallokentta on tarvinnut lammitysta joulukuun lopusta huhtikuun
alkuun. Loppuvuosi oli lammin, joten tyypillisesti jalkapallokentta tarvitsee [ammitysta jo aiemmin
marraskuun alkupuolelta eteenpdin. Jalkapallokentan lammitystehontarve on suuri ja hetkellisia yli
1 MW piikkeja voi esiintya. Kuvaajassa 9 nahdaan jalkapallokentan kayttdtuntien keskimaarainen
[ammitystehontarve eri ulkoilman lampétiloissa ja lumisadetilanteessa lammonjakokeskuksen sada-
tokuvaajan mukaisesti. Energiankulutusdatasta huomattiin, ettd poiketen lammonjakokeskuksen
automaation toimintakuvauksesta, kenttda lammitetddn myos alle -10 °C |lampdtiloissa.
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Kuvaaja 9. Jalkapallokentdn lammitystehontarve (kW) eri ulkoilman lampétiloissa.
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Energiasimuloinnit

Energiasimuloinnit suoritettiin primaarienergian tarpeiden maarittamiseksi tiedoille, joita ei voitu
luotettavasti hankkia data-analyysilla. Energiasimuloinneilla tutkittiin urheiluhallin peruskorjauksen
jalkeinen jadhdytysenergian tarve, jos rakennus varustetaan peruskorjauksessa tuloilman viilennyk-
sella. Talloin urheiluhallista luotiin karkea malli, jota palvelevan ilmanvaihtojarjestelman ilmamaa-
rat vastasivat tyypillista urheiluhallia. Energiasimuloinneilla maaritettiin myos urheiluhallin katolle
mahdollisten aurinkosahkojarjestelmien seka luistelumadon lauhteen energiantuotanto. Kuvassa 4
nahdaan luistelumadon hyddynnettavan lauhteen energialaskennassa kaytetty IDA ICE simulointi-
malli, jossa luistelumadon lauhde siirretddan lammonsiirtimelld urheiluhallin vedenjadhdytysko-
neelle.
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Kuva 4. Mallinnettu vaihtoehto 3, jossa hyddynnetaan luistelumadon hukkalampgja.

Jarjestelmavaihtoehdon 4 primaarienergioiden maarittdmiseksi mallinnettiin viela kyseisen vaihto-
ehdon energiajarjestelma. Energiajarjestelman komponenttien mitoitukset ja sdatétavat mallinnet-
tiin mahdollisimman todenmukaisesti, jotta jarjestelman toiminta mallissa vastaisi todellista.
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Kuva 5. Mallinnettu alueellinen energiajarjestelma.
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3 Elinkaarikustannuslaskelmien |laht6tiedot

Energiajarjestelma

Kulutuskohde

Yksikko

Urheiluhalli

Jalkapallokentta

VE 1

Maauimala

Luistelumato

Urheiluhalli

Jalkapallokentta

VE 2

Maauimala

Luistelumato

Kaukolammon sopimusteho - 1100 -
VJIK:n/LP:n teho (hoyrystin/lauhdutin) kw - - - 300/450 400/600 - - 300/450
Tarvittava lammitysteho kW 1400 300 500 - 1100 300 500 -
VJK:n lauhteesta lammitykseen otettava maksimiteho kW - - - - - - - -
Kaukoldammon mitoitusteho kw 1400 300 500 - 1100 300 500 -
Maasta otettava maksimiteho kw - - - - - - - -
VIK:n/LP:n COP - - - 25 4 - - -
Kaukoldammaén hyoétysuhde 0.97 0.97 0.97 - 0.97 0.97 0.97 -
Lammitysenergia MWh/a 1190 1170 1060 - 960 1170 1030 -
VIK:lla/LP:ll& tuotettu hyddynnettava lampoenergia MWh/a 0 0 0 - 0 0 0 -
Kaukolammolla tuotettu energia MWh/a 1190 1170 1060 - 960 1170 1030 -
Ulkoilmasta keratty lampo MWh/a - - - - - - - -
Maakentastéa otettu lampd MwWh/a - - - - - - - -
Jaahdytysenergia MWh/a 0 0 0 180 150 0 0 180
VIK:lla/LP:lla tuotettu jaahdytysenergia MWh/a - - - 180 150 - - 180
Ulkoilmaan lauhdutettu lamp& MwWh/a - - - 300 200 - - 300
Maalampokentta

Kaivojen méaara kpl - - - - - - - -
Aktiivinen poraussyvyys m/kaivo - - - - - - - -
Aktiivinen poraussyvyys m - - - - - - - -
Kaivojen vali m - - - - - - - -
Lampokaivon ominaisenergianotto (KWh/a)/m - - - - - - - -
Lampokaivojen [dBmpéteho W/m - - - - - - - -
Sahkodenergia MWh/a 940 - 69 240 900 - 69 240
VJIK:n/LP:n kuluttama sahkdenergia MWh/a 0 - 0 120 50 - 0 120
Aurinkosahkolla tuotettu energia MWh/a 0 - 0 0 140 - 0 0
Ostoséhkd MWh/a 940 - 69 240 760 - 69 240
Sahkéteho kw 240 - 30 220 250 - 30 220
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Energiajérjestelman investointikustannukset (alv 0%)
Maalampokentta Eur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aurinkoséhkojérjestelma Eur 0 0 0 0 0 120000 0 0 0 120000
Lampopumput, [ammonsiirtimet ja muu LP LVI Eur 0 0 0 0 0 125000 0 0 0 125000
Kaukolampolaitteet Eur 0 30000 30000 0 60000 0 30000 30000 0 60000
Jateveden LTO Eur 0 0 0 0 0 0 0 30000 0 30000
Siirtoputket ja kaivuut Eur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energiajérjestelman huoltokustannukset (alv 0%)
Aurinkoséhkojérjestelma Eur 0 0 0 0 0 600 0 0 0 600
Lampopumput, [ammonsiirtimet ja muu LP LVI Eur 0 0 0 800 800 1250 0 0 800 2050
Kaukolampdolaitteet Eur 300 300 300 0 900 300 300 300 0 900
Energiajarjestelmén PTS-kustannukset (alv 0%)
Uusinnat 5 vuoden kuluttua Eur 0 0 0 80000 80000 0 0 0 80000 80000
Uusinnat 10 vuoden kuluttua Eur 30000 0 0 0 30000 30000 0 0 0 30000
Uusinnat 15 vuoden kuluttua Eur 0 0 0 0 0 7200 0 0 0 7200
Uusinnat 20 vuoden kuluttua Eur 0 30000 30000 0 60000 100000 30000 60000 0 190000
Uusinnat 25 vuoden kuluttua Eur 0 0 0 80000 80000 0 0 0 80000 80000
Uusinnat 30 vuoden kuluttua Eur 30000 0 0 0 30000 37200 0 0 0 37200
Uusinnat 35 vuoden kuluttua Eur 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uusinnat 40 vuoden kuluttua Eur 0 30000 30000 0 60000 100000 30000 60000 0 190000
Uusinnat 45 vuoden kuluttua Eur 0 0 0 80000 80000 7200 0 0 80000 87200
Energialiittymat (alv 0%)
Kaukolampo
Energian yksikkohinta Eur/MWh 62.20 64.90 44.20 0.00 62.20 64.90 44.20 0.00
Energiamaksu Eurlv 76 307 78 281 48 301 0 202 890 61 559 78 281 46 934 0 186 774
Vuosittainen perusmaksu Eurlv 16 935 6774 9677 0 33 386 14 798 6774 9677 0 31 249
Sahko
Energiajarjestelméan uusien laitteiden etusulakkeet A - - - -
Arvio sahkoliittymén suurentamisen lisékustannuksesta Eur
Energiamaksu Eur/MWh 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7
Siirto Eur/vuosi 17172.0 0.0 2258.4 9828.0 29258.4 15756.0 0.0 2258.4 9828.0 27842.4
Sahkovero Eur/MWh 225 225 225 225 225 225 225 225
Kokonaissumma Eur/vuosi 74700 0 6481 24516 105 697 62 268 0 6481 24516 93 265
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Yksikko VE 3 VE4

Energiajarjestelma

Urheiluhalli Jalkapallokentta Maauimala Luistelumato Yhteensa Maauimala Luistelumato Energiajarjestelméa Yhteensa

Kulutuskohde

Kaukolammén sopimusteho 1100 1000

VJIK:n/LP:n teho (hdyrystin/lauhdutin) kw 400/600 - - - - - - 400/600 -
Tarvittava lammitysteho kW 1100 300 500 - - - - 1400 -
VJIK:n lauhteesta lammitykseen otettava maksimiteho kw 600 - - - - - - 600 -
Kaukoldmmaén mitoitusteho kw 1100 300 500 - - - - 1000 -
Maasta otettava maksimiteho kw - - - - - - - 430 -
VJIK:n/LP:n COP 5 - - 25 - - 5 3.2 -
Kaukolammon hyotysuhde 0.97 0.97 0.97 - - - - 0.97 -
Lammitysenergia MWh/a 960 1170 1030 - - - - 3160 -
VJIK:lla/LP:lla tuotettu hyddynnettéva lampdenergia MwWh/a 270 (huomioitu UH:ssa) 0 - - - - 2400 -
Kaukolammolla tuotettu energia MWh/a 690 1170 1030 - 2890 - - 760 760
Ulkoilmasta keratty [amp6 MWh/a - - - - - - - 470 -
Maakentasta otettu lampd Mwh/a - - - - - - - 885 -
Jaahdytysenergia MWh/a 410 0 0 180 - - 180 410

VJIK:lla/LP:lla tuotettu jaghdytysenergia MWh/a 410 - - 180 - - 180 410 -
Ulkoilmaan lauhdutettu lamp& MwWh/a 240 - - 40 - - 0 100 -
Maalampokentta

Kaivojen maara kpl - - - - - - - 72 -
Aktiivinen poraussyvyys m/kaivo - - - - - - - 330 -
Aktiivinen poraussyvyys m - - - - - - - 23760 -
Kaivojen vali m - - - - - - - 15 -
Lampdkaivon ominaisenergianotto (KWh/a)/m - - - - - - - 37 -
Lampokaivojen lampbteho W/m - - - - - - - 17 -
Sahkoenergia MWh/a 950 - 69 240 - 69 165 1640 -
VJIK:n/LP:n kuluttama sahkoenergia MWh/a 100 - 0 120 - 0 45 795 -
Aurinkosahkolla tuotettu energia MWh/a 140 - 0 0 - 0 0 270 -
Ostosahkd MwWh/a 810 - 69 240 1119 69 f 165 1370 1604
Séhkoteho kW 250 30 220 - 30 150 350 -
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Energiajarjestelmén investointikustannukset (alv 0%)

Maaldampokentta
Aurinkoséhkojérjestelma

Kaukolampdlaitteet
Jateveden LTO
Aurinkoséhkdjérjestelma
Kaukolampodlaitteet

Uusinnat 5 vuoden kuluttua

Lampdpumput, ldmmaonsiirtimet ja muu LP LVI

Lampdpumput, ldammonsiirtimet ja muu LP LVI
Energiajarjestelmén PTS-kustannukset (alv 0%)

Uusinnat 10 vuoden kuluttua
Uusinnat 15 vuoden kuluttua
Uusinnat 20 vuoden kuluttua
Uusinnat 25 vuoden kuluttua
Uusinnat 30 vuoden kuluttua
Uusinnat 35 vuoden kuluttua
Uusinnat 40 vuoden kuluttua
Uusinnat 45 vuoden kuluttua

Energialiittymét (alv 0%)

Eur

0
120000
125000

0

0

30000
7200
100000

37200
0
100000
7200

0

0

0
30000
30000

0 0 0 0

0 120000 0 0

0 125000 0 0

0 60000 0 0

0 30000 30000 0

0 0

0 600 0 0
800 2050 0 800

0 900 0 0
80000 80000 0 80000

0 30000 0 0

0 7200 0 0

0 190000 30000 0
80000 80000 0 80000

0 37200 0 0

0 0 0 0

0 190000 30000 0
80000 87200 0 80000

800000
225000
170000
60000
0

1125
1700
600

600000

225000
170000
60000
30000

Siirtoputket ja kaivuut Eur 110000 0 0 110000 0 150000 150000
Energiajarjestelmén huoltokustannukset (alv 0%)

600
1250
300

1125
2500
600

80000
0
13500
210000
80000
13500
0
210000
80000

Kaukolampo

Energian yksikkohinta Eur/MWh 63.00 64.90 44.20 0.00 0.00 0.00 62.50

Energiamaksu Euriv 44 814 78 281 46 934 0 170 030 0 0 48 969 48 969
Vuosittainen perusmaksu Eurlv 14798 6774 9677 0 31249 0 0 14 097 14 097
Sahko

Energiajarjestelmén uusien laitteiden etusulakkeet A

Arvio sahkolittymén suurentamisen lisékustannuksestal Eur

Energiamaksu Eur/MWh 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7 38.7

Siirto Eur/vuosi 16236.0 0.0 2258.4 9828.0 28322.4 2258.4 6924.0 24732.0 33914.4
Sahkoévero Eur/MWh 225 225 225 225 225 225 225

Kokonaissumma Eur/vuosi 65 808 0 6 481 24 516 96 805 6 481 17 022 108 576 132 079
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