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Communal or individual — exploring cost-efficient heating of new city-level housing in a system
perspective, Vilen K, Selvakkumaran S., Ahlgren E. O., Smart Energy 10 (2023) 100097 (artikkelissa

lammitystapojen ja laitosten ominaisinvestointikustannustietoja) 24.4.2023

* Study: how heat demands of different types of future housing can be fulfilled in a cost-efficient manner using an approach that simultaneously
adressed both the supply and demand sides of a heating system

* With incresing integration of the heating and electricity sectors and forecasts of rapid growth in electricity demand, heating choices become critical
for sustainable transition

* Impact of of different heat demand load profiles have been investigated under different future electricity prices, electric heating (EH) levels, and the
introduction of climate policy designed to phase out fossil fuel use in the future

* The main heatin options are communal or individual, where the communal option is presented by district heating (DH) and the individual option
mainly by heat pumps (HPs) or biomass heating

* The most significant factors detrmining whether new housing will be connected to the communal heating option, DH, are the grid connection cost and
the electricity price

* Inthe study the apartment buildings are connected and supplied entirely by DH, while small single-family high heat demand housing (HHDH) and
single-family low heat demand housing (LHDH) are heated using individual heating options

* The results for these types of housing are generally unaffected by either the EH level or climate policy
* Large single-family HHDH is connected partly to the DH grid and uses both DH and individual heating optionsd to meet its heating demand
* The heating solution is mostly affected by the future electricity price

* A heating profile with higher relative usage during wintertime promotes DH and individual biomass boilers, while HPs are demoted in the ranking of
desirable solutions

* Due to impacts of the heating demand profiles, investigations into heat load profiles of future housing are of great interest



Low-parameter linear model to activate the flexibility of the building thermal mass in energy system
optimization, Askeland M., Georges L., Korpas M., Smart Energy 9 (2023) 100094 (artikkelissa sahklammitys

kyseessa, lammitys ennen hinnan nousua, lammittada halpoina tunteina, myyda kalleilla tunneilla) 8.5.2023

*  Study: As buildings are becoming an integrated part of energy system, the potential activation of the thermal mass as a source of flexibility needs to be considered
in energy system modeling

* The article provides a linear model of the energy stored in the building thermal mass compared to a reference operation scenario without demand response

e This formulation in relative terms significantly reduces the number of model parameters to be indentified using field measurements (time constants) and enables
the analysis of the aggregated (yhdistetty) energy flexibility in energy system models

* Inan energy planning tool, a node typically represent the load of several buildings

. Usinithe proposed approach all buildings having the same parameters (Utot, t1, t1 and a: overall heat transfer coefficient, two building time constants and
weighting factor for relative importance of time constants in step response), the linearized model only models the influence of AP on AT (power delivered to the
heat emitter, the increase of indoor temperature)

* Thermal mass activation is demonstrated in a case study which also included validation (single family detached house analyzed using dynamic simulation in IDA ICE)

. Inéaddition, a comparison of thermal mass activation and batteries is made, thermal mass flexibility and expensive batteries has potential to provide peak load
reductions

* Itis concluded that the provided linear deviation based formulation is appropriate for representing the potential of flexibility provision (sdannos) from the thermal
mass in buildings for the purpose of energy system panning

* Modeling of the indoor temperature in absolute value requires a model that incorporate many complex phisical phenomena such as solar irradiation and heating
and ventilation sysytem dynamics

* Several studies includes linear modeling of the building thermal mass
e Salpakari et al. (mm. Peter Lund, 2017) used a linear second-order gey-box model
* All these models considered the building as a single thermal zone

* Hedegaard et al. (2020) proposed a clustering metyhod to reduce the number of buildings in the optimization and thus the conputational time



Decarbonization of district heating and deep retrofits (jalkiasennus) of buildings as competing or
synergetic (kumuloiva yht vaikutus) strategies for the implementation of the efficiency, Popovski E.,
Ragwitz M., Brugger H., Smart Energy 10 (2023) 100096

* Study: Compatibility of district heating (DH) networks with deep retrofits of buildings under various European climate conditions and city topologies
* Five cities are analysed with different DH market shares, climate zones, population dencities, and transferability (siirrettavyys) potentials

* First population, heated floor area, and share of floor area per construction period is forecasted until 2050, and then calculated three different heat
demand scenarios for varying building refurbishment (kunnostus) rates of 1%, 2%, and 3%" of the total floor area

* Second, future suitable DH regions with min 25 GWh/km2 networks are identified

e By applying a bottom-up GIS model, based on the type of city area, number of buildings, street length, and the DH distribution capital and operation
costs were calculated

* Lastly, to compare the total cost of heat supply for each scenario, the cost of individual heat per building type was calculated

* The results show that even in the scenarios with high refurbishment rates of 3%, high percentage of the builtup areas, between 23% and 68%
depending on the city topology, are suitable for DH supply in 2050

* The share DH from the total heat supply varies between 49% and 83%

* Anincrease of the DH price between 14% and 35%, depending on the scenario and case study can be expected due to the reduced heat densities
compared to the current ones

* Nevertheless, maximizing the DH connection rates in the identified regins leads lower total cost of heat in almost all the analysed case studies

*  *1% refurbishment rate: cumulated refurbishment of ca. 40% for the period between 2015 and 2050 (buildings with poor envelope), 2%: a cumulated
refurbishment rate of 100%, where all buildings built before 2015 undergo refurbishment until 2050, 3%: also buldings with better envelope quality
are increasingly renovated



Towards explainable Al-assisted operations in district heating systems, Zdravkovic M., Ciric I.,
lgnjatovoc M., IFAC PapersOnLine 54-1 (2021) 390-395.

* System for Al-assisted control of district heating systems (DHS) is proposed for efficient distribution of heat to recidential and commercial buildings in urban areas
e Currently DHS operation is controlled semi-automatically by SCADA systems, where the operation decisions are made by the DHS plant operator
* Operation is considered reactive as control decisions are made based on the real-time meteorological data

* This proposal is aiming at facilitating (helpottaa) proactive (ennakoivan) DHS control, by using predictive modelling technoques based on modern Artificial
Intelligence (Al) architectures, namely the Deep Learning (DL)-based multivariate time-series forecasting

* Theinitial results of forecasting heat demand and local explanations are provided (tarjota) for the case of small 8 MW DHS, as a proof of concept
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Demonstrating smart buildings and smart grid features in a smart energy city, Morvaj B., Lugaric L.,
Krajcar S., 3rd International Youth Conference on Energetics 2011, 7-9 July, Leiria, Portugal

* The paper gives an overview into the features and paradigms (oppirakennelma) of a smart energy city in the framework (puitteet) set for the evolution of existing
cities and their transformation to smart cities

* The potentials of smart buildings has been serutinized (tutkittu) and put into perspective as the basic as the basic building block of cities

* Adraft model has been developed in Anylogic (mika tahansa looginen) using system dynamics to demonstrate basic features of several smart houses (5), equipped
with (1) demand side management capabilities, (2) micro renewables (solar and wind), (3) micro energy storage, (4) basic electricity-price based consumption
controller

* The smart building respond to price signals from the market

* The system shown is being coupled with parallel (rinnakkainen) intiatives (aloite) of smart metering, micro-size renewables and energy management initiatives at
the Faculty of Electrical Engineering and Computing, Power Systems Department

* The model acts in acordance with expected behavior, according to current and future of smart grid, including utilization of renewables, energy control on demand
and supply side and price-based signaling

* This can be considered as a proof of concept (todiste) solution on building-level scope of observation

* Expansion to citywide scale, including hundred or thousand buildings, along with modeling of water distribution, transport and other critical systems within a city
will enable full scale simulation of emergent (esiintuleva) phenomena and ultimately investigations on the impacts of the smart city, grid and building paradigm
(jonkin malli) in the overall future of cities globally



A renewable energy system in Frederikshavn using low-temperature geothermal energy for district
heating, @stergaard P. A., Lund H., Applied Energy 88 (2011) 479-487

*  The Danish city Fredrikshavn is aiming at becoming a 100% renewable city

* The city has a number of energy resources including a potential for off-shore wind power, waste and low-temperature geothermal energy usable as heat source for heat pumps
producing district heating

* Inthis article, a technical scenario is described and developed for the transition of Fredrikshavn’s energy supply from being predominantly (paaasiassa) fossil fuelled to being
fuelled by locally available renewable energy sources

* The scenario includes all aspects of energy demand in Fredrikshavn i.e. electricity demand, heat demand, industrial demand as well as the energy demand for transportation

* Thelocally available energy resources are deliberated (harkittu) and an energy system is designed and analyseed with an energy systems analysis model on an aggregate (yhteen
laskettu) annual level as well as on an hourly basis

*  Particular attention is given to the use of geothermal energy in the area

* Itis shown, that the use of geothermal energy in combination with an absorption heat pump shows promise in a situation where natural gas supply to conventional cogeneration
of heat and power (CHP) plants decreases radically

* This article has outlined how the primary energy consumption for Fredrikshavn, Denmark can be reduced from 758 GWh to 560 GWh mainly through changes in the production
system and thus without end-use savings

* Carbon dioxide emissions are lowered from 147.2 kt to 35.0 kt or 29.3 kt depending on whether geothermal energy is used or not used

* The higher emission with geothermal energy utilisation than without is due to a lowered electricity export and thus a lowered carbon dioxide compensation for this export
* If the geothermal system is not implemented — whilst the other changes are — then musch of the district heating would need to be covered by a boiler

* This increases the fuel demand as the efficiency of the boiler is much lower than geothermal system

* lalso puts adrain (kuluttaa) on the available biomass resources; resources that have more use in either CHP plants of for transportation or industry

* It should be noted thought that the energy extracted from the ground is not counted as primary energy supply in this article



Use of underground air tunnels for heating and cooling agricultural and residential buildings,
Goswami D. Y., Biseli K. M., University of Florida, Fact Sheet EES 78, May 1993

¢ Soil temperature, at a depth of about 10 feet (3.048 m) or more, stays fairly constant throughout the year, and is approximately equal to the average annual ambient air temperature

e The ground can, therefore, be used as a heat sink for cooling in summer and as a heat source for heating in winter

¢ Asimple method of using this concept is to pass air through an underground air tunnel

e The air thus cooled or heated can be used directly for the conditioned (ilmastoitu) space or indirectly with air conditioners or heat pumps

¢ The methods, their applicability, and the necessary informatio for the design of systems based on this concept are described in this document

*  Open and closed loop systems can be useful for air conditioning agricultural buildings

¢ However, the the thread (uhka) of air contamination from any possible bacterical growth or radon in tunnel cast doubts upon poblic acceptance of such systems for residential buildings
¢ Asystem that makes indirect use of an undrground tunnel alleviates (lievittdd) any concerns about air contamination

¢ Inthis system, the tunnel is used to temper (hillitd) the ambient air, which is then used for heat exchange with a heat pump

¢ This can improve the coefficient of performance of the heat pump and increase its capacity for heating and cooling

¢ The system described have the potential to give very high coefficients of performance (COP), and therefore high energy savings

e COPisaterm used in refrigeration and air conditioning to describe the performance of a system (=EO/EI, EO=energy output as cooling or heating effect, El energy input, normally electricity)
¢ Normally, heating and airconditioning systems have average year-round COPs of about 2.0

¢ COP:s of the system utilising underground air tunnels are much higher, for open and closed loop systems, the COP can be as high as 10

¢ By doubling the COP over a conventional system, the energy input (energy that one pays for) is reduced by 50%

¢ Knowledge of soil temperatures is important in the design of underground air tunnel systems

¢ Anunderground air tunnel connected to a heat pump improves the COP and the capacity of the heat pump, however, the payback period is approximately 20 years

e Therefore, investment in such as system is not cost effective in Florida



Feasibility study on applications of an earth-air heat exchanger (EAHE) for preheating fresh air in
severe cold regions, Li H., Ni L., Liu G., Zhao Z., Yao Y., Renewable Energy 133 (2019) 1268-1284

e Ventilation is a major requirement for many types of building
¢ Evidence showed that insufficient ventilation will lead to high pollute concentration and complaints about indoor air quality (IAQ)

¢ Unlike previous researches, which mainly focused on cooling capacity of earth-air heat exchanger (EAHE), feasibility of EAHE combined with heat recovery unit (HRU) as an independent heat sorce
to heat cold air in severe cold regions was firstly verified

e U-shaped buried pipes were proposed to enhance heat transfer as well as save land-use

¢ Thorough measurements of air and soil parameters and power consumption were conducted under several operation modes, performance indexes like heating capacity, heat transfer efficiency
and cop were analysed

*  Results showed average temperatire rise of 14.0 °C provided by EAHE and further 12.1 °C promotion (edistaminen) brought by HRU helped outdoor air reach to an acceptable level without
auxiliary heating equipment

¢ Heating capacity of EAHE increased with decreasing inlet (outdoor) temperature, when inlet temperature changed from -0.4 to -24.4 °C, heating capacity increased from 709 W (19.7 W/m) to 7718
W (214.4 W/m)

¢ Performance of HRU rarely reacted to climate conditions because of the stable outlet temperature of EAHE
*  Maximum comprehensive (kattava) COP was 16.3, which indicated the high efficiency of system
¢ Results showed EAHE can be expanded to severe cold regions and achieve good efficiency

*  Forindoor space heating, traditional ventilation and air-conditioning (HVAC) systems are responsible for approximately 40% of the building energy consumption, therefore how to achieve indoor
thermal comfort by using less energy has been a significant issue and a great challenge to the whole world

e Facing serious energy crisis, promoting the use of renewable energy is imperative (valttdamaton)
*  Among various renewable energy sources, geothermal energy, a widespread low grade energy, has great thermal applications such as space heating/cooling
*  To confirm the feasibility of using EAHE as the substitution of traditional ventilation method in severe cold regions, a fresh air handling system composed by EAHE and a HRU was proposed

¢ On the basis of the experiment, It showed this system had sufficient potential to heat fresh air in severe cold regions during winter operation



Energy metrics of earth-air heat exchanger system for hot and dry climatic conditions of India,
Bisoniya T. S., Kumar A., Baredar P., Energy and Buildings 86 (2015) 214-221.

* The earth-air heat exchangers (EAHE) are promising technology for passive heating/cooling of buildings

* The study carried out to evaluate annual thermal performance of EAHE system for hot and dry climatic conditions of Bhopal (Central India) has been presented in this paper
* A quasi-steady (ldhes vakaa) state, 3-D model based on computational fluid dynamics (CFD) was developed to evaluate the heating/cooling potential of EAHE system

* The simulation results were validated against experimental observations taken on experimental set-up (kokeellinen kokoonpano) installed in Bhopal (Central India)

* The energy metrics (mittari) namely energy payback time (EPBT) and seasonal energy efficiency ratio (SEER) for EAHE system were evaluated on the basis of energy analysis of
simulation results

* The embodied energy for the EAHE system was evaluated as 1663.88 kWh
*  The maximum heating potential and cooling potential of EAHE obtained in the months January and May, respectively, were calculated as 191.06 kWh and 247.25 kWh

* The total yearly energy outut of EAHE system for air flow velocity of 5 m/s was found as 1290.53 kWh (suuremmalla virtausnopeudella ilman It muuttui vahemman mutta
potentiaali kasvoi (kun ldmmonsiiirtokerroin oli suurempi, vrt Re-luku)

* The EPBT of EAHE system was calculated 1.29 years
*  SEER (=monthly heat gain or loss in kWh/monthly electrical energy consumed in kWh) for typical summer and winter months were calculated as 1.34 and 1.10, respectively

* The CO2 emission mitigation potential and total carbon credits earned from EAHE system were calculated as 101.30 tonnes and Rs 172817.80 ($2837.60), respectively by
considering its life span as 50 years
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1. Luodaan teknistaloudelliset edellytykset kaupunkipilotointiymparistojen
valinnalle selvittamalla Suomessa ja maailmalla olemassa olevat parhaat
alueelliset energiaratkaisut ja kootaan ne kayttokelpoiseksi tietopaketiksi alueen
toimijoille

2. Kartoitetaan Kymenlaaksossa sijaitsevat kaupunki- ja kuntakohteet, jotka ovat
potentiaalisia kokeilu- ja pilotointiymparistoja ja valitaan niista soveltuvimmat

jatkokehitettaviksi yhteistyossa alueen kaupunkien, kuntien ja energiayhtididen
kanssa

3. Laaditaan valituille pilotointiymparistoille toteutussuunnitelmat alustavin
kustannusarvioin, ymparistovaikutuksin, aikatauluin ja toteutuskumppanein
hyodyntamalla mm. esiselvityksessa esiin nousseita parhaita kaytantoja.
Haetaan tarvittaessa rahoitusta investointihankkeelle mahdollisten pilotointi-
investointien toteuttamiseksi. Kokeilu- ja pilotointiymparistojen avulla tuotettua
tietoa hyodynnetaan suunniteltaessa alueen tulevia energiaratkaisuja ja

kehitettaessa kaytossa olevien jarjestelmien energiatehokkuutta.
XAMK



4. Kehitetaan alueen yritysten kayttoon alustavia liiketoimintamalleja Business
Model Canvas -tyokalulla hyodyntaen hankkeen tuloksia. Alustavien
liiketoimintamallien pohjalta yritykset voivat jalostaa yksityiskohtaisempia
liiketoimintasuunnitelmia uusille energia-alan tuote- ja palveluratkaisuille.

5. Vahvistetaan yhteistyota ja aktivoidaan vuoropuhelua alueen kuntien,
energiayhtididen, energiaratkaisujen laite- ja palvelutoimittajien seka
kehitysyhtioiden valilla. Tiivis yhteistyo eri alojen ammattilaisten kanssa on
valttamatonta, jotta kestavia energiaratkaisuja voidaan suunnitella kattavasti ja
kaantaa energiamurroksen haasteet myos liiketoiminnan kasvun
mahdollisuuksiksi.
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Groningen, Hollanti

. Groningenissa lisattiin runsaasti aurinkoenergian tuotantoa ja kokeiltiin sen sijoittamista kelluville lautoille vesiston paalle.
Lisaksi on testattu vertikaalisia talon seindssa olevia aurinkopaneeleita hyddyn maksimoimiseksi.

. Hollannissa ei ole kattavaa kaukolampoéverkkoa kuten Suomessa ja osana tata hanketta kaukolampdéverkkoa on seka
laajennettu etta otettu kayttoon uusissa kohteissa.

. Groningenissa on ollut mukana kerrostalojen lisaksi myos pientaloja, joissa on toteutettu useita erilaisia

lampopumppuratkaisuja ja irrotettu yksittaisia rakennuksia kaasuverkosta. Hankkeeseen haettiin kiinteistdomistajia
osallistujiksi muun muassa lehti-ilmoituksilla. Erilaisten asuinkiinteistojen tilanne arvioitiin ja niihin suositeltiin ratkaisuja,
joista kuitenkin asukkailla itselldan oli lopullinen paatantavalta.

. Asuinkiinteistdjen osalta merkittavinta olivat yhdistelmat erilaisia ratkaisuja, kun taas yksittdisena toimenpiteena ja
suurimpana onnistumisena nimettiin vanhaan rakennukseen (Mediacentrale) lisdtty maalampdpumpun, joka sdastaa jopa
70% lammitysenergiasta.

. https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2022/09/MakingCity_ WGBW_2022_Jasper_Tonen.pdf XA MI(
. MAKING-CITY on osa EU:n Horizon 2020-ohjelmaa. Hankkeessa tdhd&tdan Positive Energy District (PED) konseptin
testaamiseen ja todentamiseen.




Milla edellytyksilld toistettavissa muualla? ‘

* Kaukoldampoverkko

;. Kaukoldmpajarjestelmassé joitakin seuraavista:

* savukaasupesuri

+ sahkon ja lammén yhteistuotantoa

* verkon siirtokapasiteetti yldrajoillaan

* lamméntuotantoa paluulinjaan

+ Tekniikka valmiina tai asennettavissa, esim. kaupan lauhdelammon talteenotto

» Valmis sopimusmalli kuluttajan kiinteistdssa tapahtuvalle limméntuotannolle verkkoon tai halukkuutta
sellaisen aikaansaamiseen

+ "Tilaa" ndille ratkaisuille, ts. niita ei ole jo valmiiksi niin paljon kuin mahdollista

+ Sahkon- ja lammaontuotannon tasapainotilanteen hallintamahdollisuus koko jarjestelma huomioiden
(=laitteet energiayhtion hallinnassa tai ohjaava hinta- tms. signaali)

u |
Ka u kova I n I 0 , O u I u * Pitkien takaisinmaksuaikojen hyvaksyminen ja pitkédjanteisyys ylipdataan

Myos Kaukovainiossa kokeiltiin vertikaaleja pystysuuntaisia aurinkopaneeleja seinissa. Kaukovainion alueella ratkaisut kuitenkin
Eerustuvat vahvasti lampdpumppuihin ja hukkalammon hyodyntamiseen. S-kauppa Arinan ylijadmalampoa syotetaan

aukolampoverkkoon ja varastoidaan kesaisin porakaivovarastoon. Sivakan rakentamaan uuteen taloon on tuotu useita
IémpépumpEuratkaisuja, kuten lammontalteenotto poistoilmasta, kaukolammaon paluuvedesta ja jatevedesta. Naiden ratkaisujen
toteutus maksoi vain noin 100 €/m2 enemman suhteessa perinteiseen toteutusmalliin.

Rinne totesi merkittavaksi tekijaksi kulutusjouston maksimoimiseen, etta energialaitoksella olisi suurempi kontrolli vahintaankin
suurimmista lampopumppuratkaisuista.

Energialaitoksen automaatiolla olisi mahdollista reagoida ja sopeuttaa omaa tuotantoa vastaavasti saavuttaen niin

tuotannollisia kuin taloudellisia hyotyja. Tarkeana toistettavuuden kannalta Rinteen mielesta ovat valmiit sdhkolaitosten

sopimusmallit kiinteistonomistajan sahkon tai lammaontuotannolle verkkoon.

Tulevaisuus - Kaukovainio - Oulun kaupunki (ouka.fi)
https://figbc.fi/wp-content/uploads/sites/4/2022/09/Samuli-Rinne-Making-City-13 9 2022.pdf XAMI(




g Jarvivesilampopumppu- ja
biokaasukattilalaitos sijoitettuna
Jarvikaupungin itdosan rantaan

. Jarvildmmon keruuputkisto yhdistaa
A Tootantolsitokset lampdpumppulaitoksen Nésijarven
"—- Lammoan keruuputksto Syvénteeseen
& e . Limpdpumppu- ja biokaasukattilalaitokset

sijoitettuna:
Keskustan kortteliin G6 (uima- ja liikuntahalli)
Pohjoiskortteleiden kortteliin J4
(pysakdintilaitos)
Lielahden kortteliin C12 (pysdkdintilaitos)

i Syvildmpdokaivot (30 kpl, syvyys 2 km per kaivo)
sijoitettuna lampopumppulaitosten viereisiin
puistoihin

Syvalampokaivojen minimivali 50 m (punainen
kehd ilmaisee minimivalid)

:ﬁ:‘:g::'::k:iw . Aurinkosihkéjirjestelmit kiinteistdjen katoilla

(132 200 m2)

0o 20 300 40m

=

Tyon tarkoituksena oli kartoittaa Tampereen Hiedanrannan kehitysalueelle soveltuvia hiilineutraaleja
energiantuotantoratkaisuja ja luoda energiantuotantokonseptit korttelitason seka aluetason energiaratkaisuille.
Energiakonseptien luomisen yhteydessa pohdittiin myds energiajarjestelman potentiaalisia omistus-,
operointi- ja liketoimintamalleja. Viimeisessa tyovaiheessa energiakonsepti ja sen omistus- ja operointimalli
tarkennettiin Pohjoiskortteleiden alueelle, jonka rakentuminen alkaa alueella ensimmaisena.

Hiedanrannan alueen energiasuunnittelu - V1-3 tulokset (energiaviisaat.fi)




& \aihtoehdoille maaritettiin vuosittainen
ostoenergiankulutus, elinkaarikustannukset ja

elinkaaren hiilijalanjalki 25 vuoden ajanjaksolle.

Energiaomavaraiset et korttelitason alueelliset
ratkaisut (OMAVA, Helsingin kaupunki)

Helsingin kaupungin OMAVA-hankkeen tavoitteena on tuottaa ajankohtaista tietoa korttelitason alueellisten
energiainvestointien suunnitteluun ja toteutukseen mahdollisimman energiaomavaraisista, jopa hiilinegatiivisista
ratkaisuista. Teknisten ratkaisujen lisdksi hankkeessa selvitetaan korttelitason energiaratkaisujen erilaisia hankinta-
ja rahoitusmalleja.

Timo Maatta, Helsingin kaupunki, korosti seka kulutusjouston hyddyntamista ettd monistettavuutta erityisesti
kauppojen lauhdelammon osalta.

Hanke aloitettu Suvilahden, Tukkutorin (mm. Teurastamo) ja Korkeasaaren alueilla. Tavoitteena on kuvata

etenemismalli, esittaa elinkaarilaskelmat ja ehdotuksen kokonaisratkaisusta perusteluineen, jotta saadaan oppeja

suunnitteluun ja toteutukseen sekd markkinavuoropuheluun yritysten kanssa. MM'(
Energiaomavaraiset korttelitason alueelliset ratkaisut - Helsingin ilmastoteot




ENERGIATEHOKKAAN ALUEEN SUUNNITTELU -HANKE
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Energiatehokkaan alueen suunnittelu (ENASU/ Tampereen sahkolaitos)

* Uusien alueiden suunnittelussa ei talla hetkella huomioida riittavan hyvin energiankierratysta
ja energiatehokasta lammontuottoa. ENASU-hankkeessa edistetaankin hukkalammon
yodyntamista ja laaditaan konkreettiset ohjeet siitd, miten uusi, matalalampdverkkoa
hyodyntava alue tulisi suunnitella.

- Lampoépumppujen ohjauksesta sahkolaitoksen suunnasta olisi hyotya ja se parantaisi
joustavuutta nopeissa tilanteissa. XAMK
- Energiatehokkaan alueen suunnittelu- hanke - Tampereen Sahkdlaitos (sahkolaitos.fi)




ENERGIARATKAISUN PI\AELEMEN_'_I'EILLI--\ TAVOITELLUT VAIKUTUKSET
VAIKUTUKSEN KUVAUS NIIN ETTA MAHDOLLISTAA MITATTAVUUDEN

' Kiinteisto-, kortteli- ja aluetason ™
Uudet dlykkiat palvelut V%% energiantuotanto
Tavoitellut vaikutukset \ Tavoitellut vaikutukset

+ Alueen energian tuotannosta on kaikki ja kaytosta
mahdollisimman suuri osuus (x %, maaritellaan

- = myéhemmin) uusiutuvaa

kaksisuuntainen « Aurinkopaneeleille soveltuvat pinnat on hyddynnetty

mata|a|5mpﬁverkko kiintei_stdjen omaan energiantuotantoon tai vulokrattu
energiantuottajille (x % pinnoista, tuotanto mitataan)

= On toteutettu avain verkko ja - Kaikki biokaasuun soveltuva jite kaytetdan biokaasun

mahdollistaa latauksen jokaisella sen toimintamalli (markkina- ja sita kautta uusiutuvan energian tuotantoon

latauspisteella. malli), joka mahdollistaa (mitataan jatemaara ja arvioidaan tuotanto)

paikallisen lammontuotannon - Aluetason padstot on minimoitu (mittaus ja vertailu

.
we s ™Y Kiinteistéjen vahva rooli o s o

. s s 1 55 A ja hukkaldampdjen PR g
.;“ energiajirjestelmissi 5 |8 $ hyidyntamisen jarkevails kansainvaliseen benchmark-tasoon)

+ Energiankayttdjat saavat ja hyodyntavat
informaatiota omasta energiakulutuksesta
pdatosten tueksi ja kulutuksen pienentamiseksi
Olosuhdetta tuotetaan palveluna ja mitataan
olosuhteiden pysyvyytta sisatiloissa
Sahkdkulkuneuvojen latauspalvelut ovat osa
energiajarjestelmaa ja yhtenaisia Kerassa, mika

Alueellinen

.

.

maksimaalisella tavalla (xx %) Alykds sdhkéverkko ja sen

- On kehitetty ratkaisu ja mahdollistamat toiminnot
toiminta-/markkinamalli Tawvoitellut vaikutukset:

amman kausivarastoinnill - Toteutettu alusta, joka mahdollistaa uudet dlykkaat
palvelut ja ratkaisut. Kysyntajoustolla tehopiikkeja
madalletaan (vaikutus mitataan). Aurinkopaneelien
tuotannon paikallinen hyédyntdminen (mitataan).

+ Saarekemahdollisuus olemassa sahkaverkolle

:r k jakeluverkon laajamittaisen hairion varalle
=
{ B =

Digitaalinen alusta, joka mahdollistaa tiedonhallinnan ja -vaihdon mm.

energia- ja pa4stdatan osalta avoimen datan periaatteilla = On luotu kiinnostusta herdttava tuloksekas edelldkavijamalli, joka

' Avoimia datarajapintoja mahdollistamaan uusien sovellusten kehitys houkuttelee kiinnostuneita tahoja (mediaa, vierailijoita) ympari maailmaa.

| Kattava energiamallinnus toteutettu keskeisend tydvalineens alueen = Ekosysteemimallilla on }(ehipetty uusia ratkaisuja ja liiketoimintamalleja, jotka
energianhallintaan (Digital twin) ovat kaytdssa Kerassa ja joita replikoidaan / myyddan muualle

Energia-alusta liittyy olennaisena osana Keran digitaaliseen alustaan

Keran aluekehityksen tavoitteena on, etta Kerassa kehitetaan ja otetaan

kayttoon uusiutuvan energian ratkaisuja ja kaupunginosatasoisia
optimointijarjestelmia tavoitteena alueen energiapositiivisuus, ja jotka

tukevat koko Espoon energiajarjestelmien optimointia Iapileikkaavina

teemoina kiertotalous ja digitaalisuus. XAMK

Keran energiapositiivinen energiaekosysteemi (espoo.fi)

Tavoitellut vaikutukset

» Kaikki kiinteistot ovat kaksisuuntaisia
energiatoimijoita (ml. sahkén ja lammén
kysyntdjoustoratkaisut)

= Hukkalampgja hyddynnetaan tehokkaasti (x %,
maaritellaan myohemmin) joka kohteessa

» Energiaekosysteemi toimii osana laajempaa kiertotalousekosysteemia 5
2




Jos tapahtumakeskus Vendan ja Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulun XAMK:in kampuksen
energiajdriestelmat tofeutettaisiin perinteiseen tyyliin, kahdessa isossa rakennuksessa olisi

kummassakin omat erilliset IGmmitys- er j@ahdytysratkaisunsa. Ndiden sijaan Kotkan Energia toimittaa

alueelle yhteisen ladmmitys- ja j@&dhdytyskokonaisuuden, missé energiavirtoja voidaan siirtdd katevasti
rakennuksesta ja paikasta toiseen.

Vendan ja XAMKin kampuksen muodostamassa kokonaisuudessa hyddynnetddn jGdhdytyksestd
syntyvien hukkal&dmpdjen liséksi maal&dmpdd, niin, ettd jarjestelma toimii rinnan myds kaukoldmman
ja vedenjadhdytyskoneiden kanssa. Maakaivoja voidaan kayttad myods energiavarastoina, missé on

mahdollista varastoida etenkin kesdkuukausien ylij@admaladmpda. MI(



Eero Pekkola CEO, Oilon Group Oy
PowerPoint Presentation (finvac.orq)




Asuinkerrostalojen maalampaojarjestelmien potentiaali sahkon kysynta-
joustossa

Tyon tulokset osoittavat sen, asuinrakennuksien maalampojarjestelmien
sahkotehon joustopotentiaali sahkoverkon suuntaan on keskimaarin noin 3-
4 KW ulkolampatilan ollessa alle 0 oC:een. Kysyntajousto ei heikenna
merkittavasti huoneiden sisaolosuhteita, kun kysyntajoustoa ei tehda
pidempaan kuin 12 tuntia kerralla.

Diplomityo Isohookana Mika.pdf (lut.fi)




Sahkon kysyntajouston potentiaalin tunnistaminen ja lapivieminen
rakennushankkeen eri vaiheissa

Sahkoa kuluttavien laitteiden rinnalla voidaan hyddyntaa sahkon varastointia
ja pientuotantoa, kuten akkuja ja aurinkovoimaloita, joiden avulla voidaan
joustotilanteessa joko nostaa tai laskea rakennuksen sahkon kulutusta.
Merkittava joustopotentiaali on rakenteiden lampoenergian varastointi, jolloin
tavoitteena on kysyntajoustossa hyodyntaa rakennuksessa olevia
lammitysmuotoja, kuten sahkolammitysta ja lampopumppuja.

Diplomityo Peraoja Akseli.pdf (lut.fi)




Taulukko 3. Kysyntijouston potentiaali rakennuksen er siihkdjérjestelmien kesken. (Tsagk-

rasoulis et al., 2017, 43, 49-50; Maitta et al., 2020, 5)

Sdhkékuorma I{ysynt.ﬁ]mfstn Ohjattavuus
potentiaali

Valaistus (LED) Pieni on/off

limanvaihto pubhalti- Suuri S55dettiva

met

Lampdpumput Suuri Sdddettdva

Kylmalaitteet Keskisuuri Sdddettava

Sahkadiset lammitykset | Suuri on/off

Pumput Pieni Sdadettdva

Akustot Suuri Sdadettava




linkkeja

Energia- ja elinkaarisuunnittelutydkalu - Sweco Finland

Energia- ja elinkaarisuunnittelu | Sitowise

Energiasuunnittelu varmistaa energiatehokkaan rakentamisen ja kiinteiston kayton - Granlund

Hiedanrannan alueen energiasuunnittelu - V1-3 tulokset (enerqgiaviisaat.fi)

Alykds kaupunkisuunnittelu ja paatdksenteko — VTT CityTune® | VTT (vttresearch.com)

Tulevaisuus - Kaukovainio - Oulun kaupunki (ouka.fi)

https://www.ouka.fi/c/document _library/get file?uuid=498e305e-c2d3-46a8-858b-898dc6c24f3&groupld=139863

kandidaatintyo luukkonen aaro.pdf (lut.fi)

Kiviruukin energiasuunnitelma (espoo.fi)




Positive Energy District (PED)

Positive Energy Districts are energy-efficient and energy-flexible urban areas or groups of
connected buildings which produce net zero greenhouse gas emissions and actively manage an
annual local or regional surplus production of renewable energy. They require integration of
different systems and infrastructures and interaction between buildings, the users and the
regional energy, mobility and ICT systems, while securing the energy supply and a good life for all
in line with social, economic and environmental sustainability.

Positive energy districts: Mainstreaming energy transition in urban areas — ScienceDirect
Guidelines-for-PED-DEsign.pdf (makingcity.eu)

Microsoft Word - WP6 Deliverable D6.2 Value Generation by PEDs.docx (smart-
beejs.eu)

Positive Energy Districts (PED) | JPI Urban Europe (jpi-urbaneurope.eu)
Energiapositiiviset alueet (theseus.fi)




Extended overview of the PED examples.

N2 PED example Geographical Contextual factors
boundary Spatial Technological Economic Environmental Social
1 Schoonschip, the Neighborhood Newly built 46 Solar panels, heat pumps, Own investments Self-sufficient based on Initiated by the citizens, cooperation
Netherlands homes (100 storage batteries RE, climate neutral ‘with the municipality and other partners
residents)
2 Aardehuizen, the Newly built 23 Solar panels, thermal mass, Own investments Ecological area with Initiated by the citizens, cooperation
Netherlands homes heat pumps self-sufficient earth with the municipality and regional
houses experts
3 Hunziker Areal, District Newly built 13 District heating based on warm  Saving up to 30% of annual heating costs; revenue from  Reduce energy Collaboration of residents (cooperative
Switzerland buildings (1300 exhaust air, rooftop solar the energy sales consumption, COz members), the municipality, architects,
residents) panels, and smart energy emissions neighbors
optimization platforms
4 Distriet of Vauban, Newly built 2000 Solar panels, district heating, Reduced energy costs, revenue from the energy sales Self-sufficient based on Initiated by the citizens, supported by
Germany homes (5100 passive housing RE, reduced emissions, the city
residents) sustainable mobility
5 La Fleuriaye West Newly built district, Solar panels, biomass, passive Shared investments by partners, reduced energy costs Self-sufficient based on Initiated by the city, collaboration with
(Carquefou), 600 homes (320 housing RE 18 partners
France delivered, 300 by
2022)
6 IssyGrid/Fort 1600 homes Solar panels, smart grid, Shared investments by partnering companies, revenue Reduced emissions Initiated by private property developer,
d'Issy, France meters, storage batteries from energy sales collaboration with other private
partners
7 Samse Island, Island 3724 residents Wind turbines, solar panels, 70% of the investments came from local investors and Self-sufficient based on Initiated by the citizens, cooperation
Denmark biomass residents, revenue from the energy sales, annual financial ~ RE, recycling of waste, with the municipality, local energy
returns from investments, subsidies of up to 30% for sustainable mobility agency, the local development office
renewable energy technologies installations and energy and the municipally owned energy
efficiency refurbishments Ccompany
8 The Orkney 22 000 residents Wind turbines Revenue from energy sales Self-sufficient based on Initiated by the local community
Islands, the UK RE
9 Isle of Eigg, the UK 96 residents Hydroelectrie plants, wind EU funding, islanders’ investment, a bank loan, reduced  Self-sufficiency based on  Initiated by the citizens
turbines, solar panels, storage energy costs renewable energy
batteries sources
10 The Aland Islands, 3000 residents Solar panels, wind turbines, Public — private — people partnership Self-sufficiency based on  Collaboration of citizens, the
Finland wave and geothermal energy, renewable energy municipality, private stakeholders,
storage batteries sources research organizations
11 Goeree- Half of the island (22 ~ Wind turbines, solar panels Local investments, receiving a yearly revenue of 6% from  Self-sufficlency based on  Initiated by the citizens

Overflakkee Island,
the Netherlands

000 households)

the dividends

Positive energy districts: Mainstreaming energy transition in urban areas (sciencedirectassets.com)
Renewable and Sustainable Energy Reviews
Volume 153, January 2022, 111782

renewable energy

.



Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia miten MUAS:n — \—
kehittama lampopumppu latentilla lampdovarastolla nmiyertoso
integroidaan lammitysjarjestelmaan siten, etta vave j{

pumppu parantaa rakennuksen ©§ N
energiatehokkuutta seka lampdpumpun howedl | I ET‘

testaamiseen tarvittavat olosuhdevaatimukset

tayttyvat. Lisaksi tyossa esitellaan uuden ®
lampopumpun kehitysprosessia. cmresin
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/340 ®

503/Virta Antti.pdf?sequence=2&isAllowed=y

KUVIO 38. Lampspumppu latentilla 1ampévarastolla -konsepti



Kiinteistdjen sahkdkuormien liittdminen virtuaalivoimalaitokseen ja
Fingrid Oyj:n reservimarkkinoille

https://energiaviisaat.fi/wp-content/uploads/2020/06/Maki-Hokkonen-
sahkon-kysyntajousto-LPR.pdf

Lappeenrannan kokemuksia

Taajuusohjatussa kayttoreservissa ohjaus on symmetrista jatkuvaa
ylésalas saatamista minuuttien tasolla ¢ Kiinteistdjen taajuusmuuntajalla
ohjatut IV koneet soveltuvat nopeaan reservimarkkinoiden
edellyttamaan kulutusjoustoon * Tulo- ja poistopuhaltimia ohjataan yhta
aikaa ja niiden ohjausta rajoittavat kapasiteetin lisaksi sisdolosuhteiden
yllapitovaatimukset « Palvelu on toiminut hyvin, eika ole aiheuttanut
ongelmia * Vaadittu min. 0,1 MW ohjattava tehokapasiteetti, edellyttaa
I&hes 20 kiinteistoa ja niiden 1V koneiden kytkentaa ohjaukseen
Kuntien tyypillisessa palvelukiinteistdssa paastaan n. 500 €
vuosituottoihin FCR-N markkinalla « Kulutusjoustolla merkittava rooli
mm. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanoon
littyvassa SRI indeksissa

https://6aika.fi/wp-content/uploads/2020/11/Na%CC%88in-teet-
kiinteisto%CC%88sta%CC%88si-virtuaalivoimalaitoksen-opas.pdf

. Lappeenranta valjasti ilmanvaihtonsa rahakoneeksi
talojen virtuaalivoimaloista toivotaan ratkaisua
|tuulivoiman synnyttamaan suureen ongelmaan

Kotimaista sadtdveimaa tarvitaan huomattavasti lisaa wuli- ja aurinkoveiman
kasvaessa. Sita voidaan saada sadtelemalld kiinteistdjen sahkénkulutusta.

limarnvaihan a9, 0800

\

Alykkaat sahkoverkot

MOBIILISAHKOVARASTOILLA ENERGIAHUOLTOVARMUUTTA
SAATOVOIMAA UUSIUTUVALLE ENERGIALLE

BLOMQVIST KIM, HARKONEN JA

RNO JA MAKKONEN TARMO Kein
Lappeenranta virtuaalivoimalan
kayttajaksi ensimmaisina
kaupunkeina maailmassa -
Siemens mahdollistaa
kiinteistdjen liittymisen sahkoén
saatomarkkinoihin



10 Most sustainable cities of Europe - RTF | Rethinking The Future (re-thinkingthefuture.com)

100 Good Practices of Sustainable Energy Actions in Cities. An Overview and Recommendations for
Replication - Copenhagen Centre on Energy Efficiency (unepccc.org)







Lammityksen ja jaahdytyksen arviointi ja
suunnittelu: 25 artikla (23, ent. 14)

+ Jasenvaltiot tekevat saannollisesti osana NECP:ia lammityksen ja
jaahdytyksen kansallisen kattavan arvioinnin

« Osana arviointia jasenvaltion nimeaman vastuuviranomaisen tulee tehda
kustannushyoétyanalyysi hukkalammon potentiaalista
™ Mahdolllnen kustannustehokas then‘tlnnll tuillaa huAaduntas aalitiilrleatAaimin

« Alueelliset ja paikalliset viranom Lémmityksen ja jééhdytyksen tarjonta: 26 artikla
jaahdytyssuunnitelmat vahintaar (25, ent.14)

* Paikalliset suunnitelmat arvioi vastuuv ’ o & o .
atiset sudnnl ' - Artiklassa mairitelldan tehokkaan kaukolimpo- tai

* Suunnitelmien, kustannushyoty: kaukojaihdytysjarjestelmian kriteeristd
valmistelussa tulee kuulla ja osa - Tehokas jarjestelma (31.12.2027 saakka) kayttaa vahintaan 50 % uusiutuvaa, vahintasn 50 %
hukkalamp6a, 75 % CHP tai 50 % naiden yhdistelmaa

+ Kriteereissa uusiutuvan ja/tai hukkaldmmén maara kasvaa siten, ettd jarjestelman
Iammon/jaahdytyksen tulee olla 100 % joko uusiutuvaa, hukkalampda tai naiden yhdistelmaa
2050 mennessa

+ Tai vaihtoehtoisesti ominaispaasttperustainen kriteeristd, jolloin kasvihnuonekaasupaasto (200
grammaa per kilowattitunti 31.12.2025 saakka) asteittain vahenee ja tulee olla 0 grammaa per
kilowattitunti 2050 mennesséa

* Olemassa olevien yli 5 MW kaukolampojéarjestelmien osalta tulee tehda
suunnitelma 1.1.2025 alkaen, kuinka kriteereihin paastaan ja paivittaa
suunnitelma 5 vuoden valein

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu - i = i g
South-Eastern Finland University of Applied Sciences Suunnitelmat hyvaksw vastuuviranomainen

www.xamk.fi













