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Tyon tausta

*  Kupittaan Karki -hankkeen energiaratkaisujen selvityksen ensimmaisen vaiheen, alueen kaavaa varten
valmistelevina t6ina selvitettiin koko Kupittaan Karjen hankealueen energiankulutuksen tase ja
kartoitettiin laajalti erilaisten lammon- jaahdytyksen- ja sahkdntuotantoratkaisujen seka lammitys- ja
jaahdytysenergian jakeluverkkoratkaisujen soveltuvuutta alueelle.

*  Alustuksena selvitystyolle pidettiin tyon yhteydessa kootun energiaryhman sisainen energiatyopaja,
jossa tarkoituksena oli kirkastaa hankkeen energiaan ja ymparistoon liittyvia tavoitteita seka nostaa
esiin alustavia ideoita ja ajatuksia hankealueen mahdollisista energiaratkaisuista.

*  Tavoitteena taman vaiheen t6illa on ollut
e Tarkentaa kuinka paljon ja missa pain alueella kuluu [ammitys-, jaahdytys- ja sahkdenergiaa

e Kartoittaa kattavasti erilaisten energiantuotanto ja —jakeluratkaisujen teknis-taloudellista toteutettavuutta
hankealueella

* Maaritella kartoitettujen toteutusratkaisujen pohjalta toteuttamiskelpoisia ja hankkeen tavoitteiden mukaisia
energiakonsepteja, joiden toteuttamista pyritaan mahdollistamaan kaavassa mm. riittavien tilavarausten
avulla, ja joita on tarkoitus kehittaa ja tutkia eteenpain selvitystyon seuraavissa tyovaiheissa ;
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Tiivistelma

Alueen energiatase maaritettiin perustuen saatavilla oleviin kortteleiden laajuustietoihin seka benchmark-
energiankulutustietoihin vastaavista energiatehokkaista uudisrakennuskohteista. Energiataseen maarityksen
keskeiset |6ydokset:

*  Lammitysenergian tarve jakautuu alueella varsin tasaisesti kaikkiin kortteleihin. Kansialueen lumensulatuslammitys on
lisaksi merkittava yksittainen lammitysenergian kulutuskohde.

e Jaahdytysenergian tarve painottuu toimistokortteleihin seka Taito-kampukseen. A3-korttelin PT-kaupassa kaupankylma,
joka kuitenkin toteutetaan erillisina kylmakoneikkoina. Asuinkortteleissa vahdinen asuntojen viilennystarve (esim.
lattiaviilennys tai tuloilman viilennys).

*  Hukkaenergian lahteita tunnistettiin nykysuunnitelmissa vain vahaisissa maarin, joista merkittavin on PT-kaupan
lauhdelampo jota on saatavilla ympari vuoden. Kesaaikaan samanaikaista jaahdytyksen ja lammityksen tuotantoa
lampopumpuilla voi toteuttaa rajallisessa laajuudessa, rajoittuen kaytannossa lammaontarpeisiin alueella.

Energiataseen maarityksen tuloksena arvioitiin koko hankealueen lammitysenergian kulutukseksi yhteensa noin
23,3 GWh/v ja jaahdytysenergian kulutukseksi noin 6 GWh/v. Sdhkéenergian kulutukseksi on arvioitu 15,4 GWh/v

(ilman sahkodautojen latauksen sahkonkulutusta).
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Tiivistelma

. Energiantuotanto- ja jakeluratkaisuja arvioitiin muun muassa niiden teknisen toteutettavuuden, elinkaaritehokkuuden, paastovaikutusten,
tilantarpeiden ja riskien/haasteiden ndakokulmasta. Ratkaisuja arvioitiin myos peilaten niitd hankkeen keskeisiin tavoitteisiin.

. Arvioinnin pohjalta potentiaalisimpina alueen energiantuotantoteknologioina nousivat esille kaukolampo (KL), kaukojaahdytys (KJ), ilma-
vesilampopumput (IVLP), samanaikaisesti lamp06a ja jadhdytysta tuottavat CHC-lampdpumput, maalampo erilaisilla kaivosyvyyksilla (MLP),
hukkalampojen talteenotto (LTO). Taydentavina ratkaisuina lisaksi kulutusjousto, energian vuorokausivarastointi seka aurinkopaneelit tai
vhdistetyt sahkoa ja lampda tuottavat hybridipaneelit.

. Arvioinnin pohjalta potentiaalisimpina alueen Ilammon ja jaahdytyksen jakeluratkaisuina nousivat esille koko hankealueen kattavat tai
korttelikohtaiset matalalampoverkkoratkaisut (menoveden lampotilataso 60-70°C) sekd 5.sukupolven kaukolampdverkkoratkaisu yhdistaen
lammon ja jaahdytyksen jakelun samaan hyvin matalalampadtilaiseen verkostoon ja hyddyntaen kiinteistokohtaisia lampopumppuja kiinteistdjen
sisdisten verkostojen lampdtilatasojen saavuttamiseksi.

. Potentiaalisten tuotanto- ja jakeluratkaisujen pohjalta kehitetyt muutama energiakonsepti jatkotarkasteluja varten. Kehitetyt energiakonseptit (1-
5) on esitetty seuraavilla sivuilla.

. Matalalampdverkkoratkaisujen nahdaan mahdollistavan elinkaarikustannustehokkaasti paikallisten uusiutuvien lammaontuotantoratkaisujen
toteuttamisen ja liittamisen verkkoon seka toisaalta myos integroitumisen kaupungin nykyiseen KL-verkkoon. Matalalampoéverkkoratkaisut
esitetyssa lampotilatasossa eivat vaadi kiinteistoissa suuria muutoksia ns. perustoteutukseen nahden. Taman tyyppiset
matalalampodverkkoratkaisut ovat hyvin skaalautuvia vastaaville uudisrakentamisalueille Turussa ja muualla Suomessa.

. 5. sukupolven kaukolampd nostettiin energiakonseptivaihtoehdoksi sen innovatiivisuuden kautta mielenkiintoisena pilotoitavana ja Suomessa
taysin uudenlaisena energiajarjestelmakonseptina.
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Energiakonsepti 1

"Matalalimpétilainen kaukoldmpo”

Koko alueen keskitetty energiantuotanto 60-70°C
matalalampoverkkoratkaisulla

Matalalampotilainen kaukolampoverkkoratkaisu, jossa
hankealueella rakennetaan oma matalalampétilainen (60-70°C)
aluelampoverkko seka kaukojaahdytysverkko. Paaasiallisena
lammaontuotantotapana Turku Energian kaukolampo liittyen
kaupungin KL-verkkoon ja jaahdytyksen tuotantotapana Turku
Energian kaukojaahdytys.

Alueella syntyvia hukkalampovirtoja hydodynnetaan
mahdollisuuksien mukaan.

Edistetaan rakennustason kulutuksen ohjausta ja optimointia.
Rakennusten katoilla voidaan kerata energiaa aurinkopaneeleilla
tai yhdistetyilla aurinkosahko ja aurinkolampo -hybridikeraimilla.
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Energiakonsepti 2
“Keskitetty IVLP”

Koko alueen keskitetty energiantuotanto 60-70°C
matalalampoverkkoratkaisulla

Kortteli C KortteliB Kortteli A

Koko alueen kattava matalalampdverkkoratkaisu (60-70°C) keskitetylld uusiutuvalla @
[ammon- ja jaahdytyksen tuotannolla. Jaahdytykseen erillinen alueellinen
jaahdytysverkko.

Lammityksen perustuotannossa suuren kokoluokan IVLP-laitos seka CHC-
lampopumppukapasiteettia samanaikaiselle lammityksen ja jaahdytyksen
tuotannolle, kun on samanaikaista tarvetta. Asuinrakennuksissa pieni jaahdytystarve
voidaan kattaa paikallisilla ilmalampdpumpuilla, jolloin alueen jaahdytysverkosta
tulee rajatumpi. Huipputuotantona muiden kiinteistojen jaahdytyksessa CHC:n
tukena vedenjaahdytyskoneet ja lammityksessa kaukolampo nykyisesta KL-verkosta
tai sahkokattilat.

Rakennusten katoilla kerataan energiaa aurinkopaneeleilla tai yhdistetyilla
aurinkosahko ja aurinkolampd -hybridikeraimilla. Kannen katusulatuspiiria voidaan
kesalla kayttaa lammonkeraimena. Vuorokausivarastointi ja kulutusjoustoratkaisut
auttavat tuotannon ja kulutuksen tasapainottamisessa ja optimoinnissa seka
huipputehojen leikkuussa.
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Energiakonseptit 3 ja 4

”Kortteli-IVLP” ja ”Korttelienergiakaivot” MorwteliA
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Korttelikohtainen energiantuotanto 60-70°C ooo ooo ooo
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Alueen energiaratkaisu koostuu useista korttelikohtaisista pienista @ @ > @ > @ -
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Energiantuotannossa IVLP:t ja energiakaivot (matalampia ja syvempia
hybdridiratkaisuna) kuhunkin kortteliin sovittaen. Limpdpumppujen CHC-
ominaisuudella tuotetaan jaahdytysta suuremman jaahdytystarpeen kortteleissa.
Energiakaivoja voidaan myo6s kayttaa maakylman tuotantoon.
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IVLP, energiakaivot, CHC

Rakennusten katoilla voidaan kerata energiaa aurinkopaneeleilla tai yhdistetyilla
aurinkosahko ja aurinkolampd -hybridikeraimilla. Vuorokausivarastointi ja
kulutusjousto auttavat tuotannon ja kulutuksen tasapainottamisessa ja
optimoinnissa seka huipputehojen leikkuussa. Kaukolampo tai sahkokattilat
[ammityksen huipputuotantona, jaahdytyksen huipputuotanto
vedenjaahdytyskonekapasiteetilla.
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Konsepti 5

”5. sukupolven kaukolimpo”

5. sukupolven kaukolampoverkko

5. sukupolven kaukolampoverkkokonsepti, jossa keskitetty hyvin matalan
[ampotilan energiaverkosto lammityksen ja jaahdytyksen jakeluun.

Verkostoon syotetaan erilaisia hukkalampovirtoja laajalti ja tdydennetaan
esimerkiksi ilma-vesilampopumpuilla ja syvilla energiakaivoilla. Kiinteistoissa
rakennuskohtaiset lampdpumput, jotka ottavat matalalampdtilaverkosta energian
kiinteiston tarpeisiin. Rakennuskohtaiset sahkokattilat seka energian varastointi
tukevina ratkaisuina.

Rakennusten katoilla voidaan kerata energiaa aurinkopaneeleilla tai yhdistetyilla
aurinkosahko ja aurinkolampo -hybridikeraimilla. Hybridipaneelit voivat tuottaa
[ampoa rakennuksille tai myos 5. sukupolven kaukolampdverkostoon.
Vuorokausivarastointi ja kulutusjousto auttavat tuotannon ja kulutuksen
tasapainottamisessa ja optimoinnissa seka huipputehojen leikkuussa.
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Tiivistelma

. Energiantuotantoratkaisuista ilma-vesilampopumpuille seka
maalampokaivoille ja geoenergialle eri kaivosyvyyksilla laadittiin
hahmotelmat tuotantolaitteiden tilantarpeista esimerkkikorttelissa
(B3).

. Johtopaatokset tilantarvetarkasteluista energiakaivojen osalta:

. Keskisyvia (> 800 m) geoenergiakaivoja lukuun ottamatta korttelit
ovat ahtaita maalampdratkaisujen optimimitoitukselle.

. Jos mahdollistetaan yleisten alueiden hyédyntaminen kaivojen
sijoittelulle, joko vinoporaten yleisten alueiden alle tai kaivojen
poraus yleisilla alueilla (huomioiden mm. viheralueiden tarpeet),
voidaan saavuttaa korkeampia energiapeittoasteita maalammalla.

. Syvempien kaivojen osalta rajatumpi maara kaivoja riittaa, mutta ne
ovat selvasti kalliimpia toteuttaa.

. Lampopumppujen osalta tarvitaan korttelikohtaisissa konsepteissa
vhteista teknista energiakeskustilaa jokaiseen kortteliin.
Mahdolliset IVLP ulkoyksikot sijoitetaan maisemoiden pihamaalle
tai vesikatoille. Mahdolliset pysakointihallit ovat tyypillisesti hyva
sijoituspaikka yhteisille energiakeskustiloille, jolloin mm.
mahdollisten aanihaittojen vaikutukset ovat pienempia.

Kuvassa B3-korttelille
laadittu esimerkinomainen
350 m syvien maaldampo-
kaivojen sijoittelupiirros.
Kaivon porauspaikka on
ympyran keskipisteessa,
ympyra (sade 15 m) kuvaa
kaivon
lampodvaikutusaluetta
kalliossa.

Tasaviivalla piirretyt
ympyrat tontille
sijoitettavia kaivoja,
katkoviivalla piirretyt
ympyrat yleisille alueille
sijoitettavia lisdkaivoja.
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