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Johdanto

Ty6n tavoitteena oli laatia elinkaarikustannusvertailut erilaisista lammityksen ja jaahdytyksen tuotantoratkaisuista
Myyrmaen urheilupuiston alueen kiinteistoille. Tarkastelu auttaa tunnistamaan kestavat ja kustannustehokkaat
energiaratkaisut alueella sijaitseville kiinteistdille. Tarkastelun perusteella on laadittu alueellisen ratkaisukonseptin
yleistys, jonka periaatteita voidaan soveltaa muihin saman tyyppisiin urheilupuistoihin.

TyO toteutettiin osana Energiapalvelumalli alueille (ENPA) -hanketta ja on EU:n osarahoittama.

Rajaukset

Ty0 kasittaa urheilupuiston jaahallin, harjoitusjaahallin, jalkapallostadionin (sis. kentan lammitys), Myyrmaki-hallin,
Vantaan Energia-areenan, seka rakennettavan jaahallin ja ulkotekojaakentan. Tama selvitys keskittyy padasiallisesti

jaahallien ja ulkojadradan muodostamaan kokonaisuuteen. Myyrmaki-halli, Jalkapallostadion ja Energia-areena on
kasitelty kiinteistokohtaisilla erillistarkasteluilla.

Tyodn tarkoituksena ei ollut tarkastella yksityiskohtaisesti kiinteistdjen nykyisten jarjestelmien toimintaa ja teknisia
yksityiskohtia. Sen sijaan tavoitteena oli kayttaa tarkasteltavia kohteita esimerkkeina yleistettavien tulosten
tuottamiseksi, joita voidaan soveltaa myds muille saman tyyppisille kiinteistaille.

Tyodn lahtotietoina on kaytetty kohteista saatavilla olleita suunnitteludokumentteja ja mittaustietoja, seka
kohdekdaynnin aikana hankittuja tietoja. Tydssa on tehty olettamuksia liittyen suunniteltuihin korjaus- ja
uusimistoimenpiteisiin kiinteistdissa. Nama ovat esim. uusittavien kylmakoneiden tehot ja kylmaaineet, uusittavien
ilmanvaihtokoneiden tehokkuus ja uusittavien lammitysverkostojen [dmpdtilatasot.
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1. TARKASTELTAVA ALUE JA
ENERGIANTARVE
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Energiatarpeiden maaritys

Kaytetyt |ahtotiedot ja menetelmat Ulkoilman lampétila [°C] Tammi-Maaliskuu 2026 & Huhti-
Joulukuu 2025

Kiinteistdjen energia- ja tehontarpeet perustuvat mitattuun kulutukseen vuosilta
2025-2026, pl. jaahallit ja jalkapallokentta.

Mitatusta kulutuksesta on muodostettu ldmmitystarpeelle tuntisarjat.
Ajanjaksona on kaytetty alkuvuoden 2026 tammi-maaliskuun jakson kulutus ja 20
sitten loppuvuoden 2025 huhti-joulukuun kulutus. Alkuvuoden 2026 jakson

30

25

kulutus oli perusteltua kayttaa, koska ajanjakso oli riittdvan kylma kuvaamaan o 1>
kiinteistdjen tehontarvetta kovalla pakkaskelilla. S 10
Jaahallien kulutus on arvioitu energiasimuloinnilla, simulointi suoritettiin 9 c
toteutuneella sdadatalla edelld mainitusta ajanjaksosta. Energiasimuloinnissa on E
huomioitu ettd olemassa olevien jaahallien ilmanvaihtojarjestelma uusitaan c 0
|&hitulevaisuudessa. Uusinnassa lammontalteenottoa tehostetaan £ . Qo0 4000 5000 6000 7000
ilmanvaihdossa. Lisaksi ulkotekojaan ja jdanajosta syntyvan lumen uudelle <
sulatusmontulle on tehty arvio energiatarpeesta tuntitasolla. = -10
Jalkapallokentan osalta nykyisessa kentdassa ei ole ollut riittdvaa lammitystehoa -15
saatavilla, eika siten relevanttia mittausdataa. Jalkapallokentan lammitystarve on
arvioitu tilanteeseen, jossa tarvittava teho on kaytettédvissa. ~20
-25

Vuoden tunnit, h
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Tarkasteltava alue ja kiinteistojen
yleiset tiedot

Jadhalli 1
Kokonaisala
Kerrosala
Tilavuus
Valmistunut

Jalkapallostadion
Kokonaisala
Kerrosala

Tilavuus
Valmistunut

Energia-areena
Kokonaisala
Kerrosala

Tilavuus
Valmistunut

Ramboll

4398 m*
6398 m’
49100 m®
31.12.1981

1573 m°
1507 m®
4935 m°®
16.6.2000

7356 m’
7300 m?
65850 m®
19.12.2006

Jaadhalli 2
Kokonaisala
Kerrosala
Tilavuus
Valmistunut

Myyrmaki-halli
Kokonaisala
Kerrosala
Tilavuus
Valmistunut

2827 m?
2811 m*
21655 m®
16.12.1997

10018 m”
10018 m”
144960 m®
4.10.1991




Tarkasteltava alue ja kiinteistojen
lammontarve, yhteenveto

Kiinteisto Energiantarve [MWh/vuosi]
Jaahallien lammitysverkostot (3 jaahallia) 956
Lumensulatusmontun lammoéntarve 1234

Jaahallien sisajaaratojen jaahdytys (3 rataa) 2039
Ulkotekojaaradan jaahdytys 854
Jalkapallostadionin lammitystarve 342
Jalkapallokentan lammitystarve 1921
MYYRMAKI-HALLT
Lammitystarve 404

Ilmanvaihdon jaahdytys 15

VANTAAN ENERGIA-AREENA
Lammitystarve 1172
Lammitystarve 6029
Jadhdytystarve 2908

* Tarkastelussa on huomioitu suunnitteilla oleva jaahalli ja ulkotekojdérata, jotka
on tarkoitus rakentaa nykyiselle hiekkakentélle. Jddhallien yhteydesséa toimii myos
lumensulatusmonttu, jossa sulatetaan jéanajosta syntyvéa yliméaarainen lumi.
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Energiatarpeiden maaritys

Jaahallit ja ulkotekojaarata

Jaahallien lammityksen nettotarve on arvioitu olevan 956 MWh.
Lammityksen huipputehontarve valitulla ajanjaksolla on 487 kW.
IV-verkosto +60/+30 °C.

Radiaattori- ja kiertoilmalammitysverkosto +60/+30 °C.
Routalammitysverkostot +4/+2 °C.

Lammin kayttovesiverkosto ja jaanajovesi +58 °C.

Lumensulatusmontun lammityksen nettotarve on arvioitu olevan 1234 MWh.

Lumensulatusmontusta ei ollut saatavilla mittausdataa, joten arvio perustuu
karkeaan laskelmaan lumen maarasta ja tehontarpeista.

Lammityksen keskiteho on kayttéaikana n. 300 kW.

Verkoston l[ampétilataso +50/+30 °C (aktiivinen lammitys jatkuvasti paalla
kylmalla saalla).

Kylmakoneiden kylmateho on 1200 kW.

Kylmakoneiden sahkénkulutus on valitulla ajanjaksolla 1430 MWh.
Kylmakoneiden lauhde on valitulla ajanjaksolla 4322 MWh.
Lauhdeldmpdpumpun teho on 780 kW.
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E n e rg i a ta rp e i d e n m é é ri tys Lammitystarve [kW] Tammi-Maaliskuu 2026 & Huhti-Joulukuu 2025
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Jalkapallostadion ja jalkapallokentta 2
Jalkapallostadionin [dmmityksen nettotarve on arvioitu olevan 342 MWh. facf ¥
Lammityksen huipputehontarve valitulla ajanjaksolla on 140 kW. ”
Lammitysverkostot +70/+40 °C. zz
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Energiatarpeiden maaritys

Myyrmaki-halli

Myyrmaki-hallin lammityksen nettotarve on arvioitu olevan 404 MWh.

Lammityksen huipputehontarve valitulla ajanjaksolla on 160 kW.
Lammitysverkostot +70/+40 °C.

Myyrmaki-hallin tuloilman viilennyksen energiatarve on 15 MWh
(ilmamaara oletettu olevan 8,0 m3/s).

Jaahdytyksen huipputehontarve valitulla ajanjaksolla on 200 kW.
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Energiatarpeiden maaritys

Lammitystarve [kW] Tammi-Maaliskuu 2026 & Huhti-Joulukuu 2025

Vantaan Energia-Areena 800

Vantaan Energia-Areena lammityksen nettotarve on arvioitu olevan 1172 MWh. 700
Lammityksen huipputehontarve valitulla ajanjaksolla on 750 kW. 600
Lammitysverkostot +70/+40 °C. 500
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2. ENERGIANTUOTANTO
VAIHTOEHDOT
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Tarkasteltavat lammontuotantoteknologiat

Kaukolampd

Vantaan Energian tarjoama
perinteinen kaukolampd. Kaikki
nykyiset rakennukset ovat jo nyt
kytketty Vantaan Energian
kaukolampdverkkoon.
Kaukoldmpda voidaan hyddyntaa
seka peruskulutuksen tuottoon,
ettd huipputehoja varten, muiden
ldmmitysmuotojen tukena.
Lasketaan seka Tarkkaldampd-,
ettd Peruslampd-tariffeilla.

Sahkokattila

Sahkokattilaa hyddynnetaan
tarkasteluissa vaihtoehtoisena
tapana tuottaa talviaikaiset
huipputehot, muiden
lammitysmuotojen tukena.

Ramboll

Kaukolammon
paluuldmp6

Kaukolampdverkoston
paluuputkiston virtaamaa on
tapauskohtaisesti mahdollista
hyddyntaa lammitykseen.
Paluuldmpd on huomattavasti
matalammassa lampdtilatasossa
kuin menolampd, mika rajoittaa
sen hyédynnettavyytta
ldmmitysverkoston
lampdtilatasoista riippuen.
Paluulammadn energian hinta on
selvasti alempi, kuin
menolammadn hinta, mika
parantaa sen taloudellista
kannattavuutta. Kaukoldmmon
paluun kannattavuutta on
tarkasteltu kaikkien kiinteistdjen
osalta. Paluuldammon
hyddyntamisessa ei ole
huomioitu lamp6épumppua.

Lauhdeldmpdpumppu

Tarkastelussa on oletettu, etta
keskitetty kylmakonejarjestelma
tuottaa tarvittavan
jaahdytysenergian kaikkiin
jaahalleihin seka ulkojaarataan.
Taman kylmajarjestelman
lauhde-energiaa voidaan
hyddyntaa kiinteistéjen
l@ammittamiseen nostamalla
lauhteen lampétilaa erillisilla
lauhdeldmpdpumpuilla.
Kylmakoneet voivat tuottaa myds
osan lauhteesta korkeana
lampotilana mita voisi olla
hyddynnettavissa suoraan, mutta
tassa tarkastelussa se on jatetty
huomioimatta.

Maalampd

Tarkasteluun sisaltyi
maaldmpdjarjestelma, jossa
ldmmadnlahteena toimii
kiinteistdjen tonteille poratut
maalampodkaivot.

Maalampdkaivojen sijoittelu on
esitetty karkealla tasolla
aluepiirustuksessa sivulla 17.

Lisaksi tarkasteltiin
maaldampojarjestelma, joka on
varustettu aktiivisella
ulkoilmaldmmadnlatauksella, joka
tehostaa maalampodkaivojen
energiantuotantoa. Ratkaisu on
kuvattu tarkemmin sivulla 19.

Vaihtoehtoisesti maaldmpdkaivoja
olisi mahdollista ladata jaahallien
ylijaamalauhteella, mutta se ei ole
taman tydn laajuudessa
tarkasteltu.
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Vertailtavat energiajarjestelmavaihtoehdot
Jaahallit

Kaikissa vaihtoehdoissa on oletuksena, etta kylmakoneet uusitaan ja lauhde-energian hydédyntamiseen
kaytetdan lauhdelampdépumppua.

BAU
VE1
VE2
VE3a
VE3b
VE4

Ramboll

Kaukoldmpd + Lauhdeldampdpumppu (Nykytila verrokki/BAU)

Kaukoldmpd + Kaukoldammoén paluulampd + Lauhdeldmpdpumppu

Kaukoldmpd + Kaukoldammoén paluulampd + Lauhdeldmpdépumppu + Maalampd
Kaukoldmp6 + Lauhdeldmpépumppu + Maalampd + Maalampdkentan regenerointi
Sahkdékattila + Lauhdelampépumppu + Maalampd + Maalampdkentan regenerointi
Sahkokattila + Lauhdeldmpdpumppu

14



Vertailtavat energiajarjestelmavaihtoehdot
Jalkapallokentan lammitys

Tarkastelussa on oletuksena, ettd kentan mitoitusteho on 1200 kW ja kaukolampdpaketti siirretaan
paakatsomon alle.

BAU Kaukoldmpd (BAU)

VE1 Kaukolammaon paluuldmpd
VE2 Kaukolammaon paluulampd + Lauhdelamp6 jaahallilta

Ramboll

15



Vertailtavat energiajarjestelmavaihtoehdot
Muut kiinteistot

Muut kiinteistdét = Jalkapallostadion, Myyrmaki-halli, Energia-Areena.

Jaahallien lauhdelammoén hyddyntaminen ei ole osa vaihtoehtoja mutta potentiaalia hyédyntaa koko alueella
tarkastellaan yleistys osiossa.

BAU Kaukoldmpd (Nykytila verrokki/BAU)

VE 1 Kaukolampd + Kaukolammon paluu

VE2a Kaukolampd + Maalampd

VE2b Sahkokattila + Maalamp6

VE3a Kaukolampd + Maalampd + Maalampdkentdn regenerointi
VE3b Sahkokattila + Maalamp6 + Maalampokentan regenerointi

Lisaksi tarkastellaan Myyrmaki-hallin jaahdytysratkaisu

VE 1 Hyodyntaen jaahallin kylmakoneita

VE 2 Oma vedenjaahdytyskone

VE 3 IIma-vesilampdpumppu (vaihtuvatoiminen/2-putki)

Ramboll 16



3. TEKNINEN
TOTEUTETTAVUUS
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Tekninen toteutettavuus
Maalampo

Alue ei sijaitse tarkealla pohjavesialueella joka estaisi
maalampdkaivojen toteuttamista.

Maalammon hyddyntamista varten on haarukoitu karkealla tasolla
montako maalampodkaivoa kunkin kiinteiston yhteyteen mahtuisi.

Maalampobkaivot on sijoitettu 15 metrin etdisyydella toisistaan
(punainen pallo). Vinoporaustekniikkaa ei ole tassa vaiheessa
huomioitu.

Alueella on tietojen mukaan paljon maan alle asennettua
tekniikkaa, kuten HSY runkojohto. Mikali maalampo vietaisiin
jatkosuunnitteluun, alueen johtokartasta pitaa selvittaa tarkemmin
maaldampdkaivoille soveltuvat sijainnit.

Maaldampdokaivoja

Kiintelsto hahmotelmassa
Jaahallit 28 kpl
Jalkapallostadion 8 kpl
Myyrmaki-halli 23 kpl

Vantaan Energia-Areena 30 kpl

Ramboll




Tekninen toteutettavuus
Maalampo

Kiinteistbissa oli kohdekaynnin perusteella suhteellisen pienet
ldmmonjakokeskukset. Maalampdjarjestelmat vaativat vahintaan yhta ison tilan
kuin kiinteistéjen nykyiset lammadnjakokeskukset.

Teknisen tilan rakentamisen kustannukset on kannattavuustarkasteluissa otettu
huomioon karkealla tasolla.

Alla olevassa taulukossa on esitetty kiinteistd ja jarjestelmakohtaiset
lampopumpputehot, energiapeittoasteet seka tarvittavat kaivomaarat.

Tarkastelun pohjalta riittava maalampdékaivomaara olisi mahdollista saada
mahtumaan tontille.

. .. .. . Tarvittava

L Maalampo6pumpun Maaldammon Tarvittava . .

Kiinteisto .. . oo e kaivomaara

teho [kW] energiapeitto [%] kaivomaara ..

regeneroinnilla

Jashallit 200 / 400 6% - 13% 10 (200 kW) 21 (400 kW)
Jalkapallostadion 70 87% - 95% 6 8
Myyrmaki-halli 100 82% - 97% 5 6

Vantaan Energia-Areena 325/ 370 81% - 90% 30 (325 kw) 24 (325 kW)

Ramboll
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Tekninen toteutettavuus
MaalampoOkentan regenerointi

Jos maalampodkentasta otetaan enemman energiaa kuin sinne palautuu,
tama johtaa maalampdkaivojen alueella sijaitsevan kallioperan
paikalliseen jaahtymiseen.

Tallainen jdahtyminen on normaalia, mutta sitd on hallittava
oikeanlaisella suunnittelulla ja kaytolla, ettei jaahtyma paase
muuttumaan haitalliseksi.

Kallion 1&mpétila [°C]
- wu [=2] ~

w

i8]

Jaahtyminen tapahtuu tyypillisesti suhteellisen hitaasti ja sen :
haittavaikutukset voivat tulla havaittaviksi vasta vuosien tai 0

- . s . . - - - . 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
vuosikymmenten jalkeen. Tasta aiheutuvia haittoja ovat mm. Alka [v]
maalampdpumpun hyotysuhteen heikkeneminen ja maaldmpodpumpun
tuottaman energian vaheneminen. Kuva. Esimerkki kallioperan lampotilan kehityksesta maaléampokentéssa,

. . L . L . L ilman Idmmadnlatausta (punainen kayra) ja lammonlatauksen kanssa

Suunnitteluvaiheessa on keskeista varmistaa jarjestelman pitkan (vihrea kayra).

aikavalin toiminta. Maalampdkaivojen lampdtasapainoa voidaan
yllapitda lataamalla niihin energiaa. LAmmadnlataukseen voidaan kayttaa
ulos asennettavia nestejaahdyttimia, jotka siirtavat ulkoilmasta
energiaa maalampdjarjestelman keruupiiriin, josta se siirtyy edelleen
maalampdkaivojen kautta kallioperaan.

Lataaminen tapahtuu padosin kesakaudella, kun ulkoilman lampdtila on
korkeampi kuin maalampdkentan lampétila. Lammadn latauksella on
mahdollista myds vahentaa tarvittavien lampdkaivojen maaraa ja
parantaa siten taloudellista kannattavuutta.

Ramboll Kuva. Esimerkki nestejaahdytin Fincoil LU-VE Oy 20




Tekninen toteutettavuus
Kaukolammon paluulammon hyodyntaminen

Paluuldammon hyddyntamisen potentiaalia varten tehtiin arvio

- o g - . ) Kaukolammon paluun arvioitu [ampétila [°C]
paluulammaon lampoétilatason vaihtelusta vuoden aikana. P P

50
Lampdtilakdayra on -26 °C asteen ulkolampoétilassa 50 °C astetta ja 48
20 °C asteen ulkolampotilassa 30 °C astetta. Naiden kahden pisteen 4
vali interpoloidaan lineaarisesti. 44

Laskelmassa on huomioitu kiinteistéjen lammitysverkostojen 42

lampotilatasot ulkolampdtilan perusteella ja hyddynnettavyys
saadaan laskettua [ampotilaerojen perusteella.

40
38

36
Tassa tarkastelussa ei ole asetettu kaukolammaon paluun 2

tehokapasiteetille rajoitetta, eika paluuldmmon hyddyntamisessa -
kayteta ldmpdpumppua. 30

N O M IS = 1n o m
NS NN A O
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2467
2741
3015
3289
3563
3837
4111
4385
4659
4933
5207
5481
5755
6029
6303
6577
6851
7125
7399
7673
7947
8221
8495
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Tekninen toteutettavuus
Myyrmaki-hallin viilennys

Myyrmaki-hallissa on ollut lampdtilan kanssa haasteita, kun hallissa on
jarjestetty esim. messuja. Taman selvitystyon yhteydessa haluttiin
tarkastella olisiko jaahallien kylmakoneita kannattavaa hydédyntaa
jaahdytyksen tuottamiseen Myyrmaki-hallin lampoétilahallintaa varten.

Olosuhdesimuloinnilla tarkasteltiin nykyisen ilmanvaihdon riittavyys
[@mpdtilahallintaan. Lisaksi haarukoitiin jaahdytyksen tehontarve, seka

energiakulutus vuositasolla. WA 1 2026ein 31122026
Tapahtumien aikana enimmaishenkildma&ara voi olla 4300 henkil6a. fzzzzz
Nykyisen ilmanvaihtokoneen maksimi tuloilmamaara on 8 m3/s. 160000
Lisaamalla tuloilmaan viilennyspatterin, huippulampdétilaan saadaan 140000
parannus, mutta 4300 henkilblle viilennysteho ei ole riittava 120000
helleaikoihin. 100000~
TR .. .. . . . 80000
Ilmamaaraa olisi kasvatettava n. 18 m3/s, ettd voidaan varmistua, etta coono .
my0s hellekeleilla ilman [@mpdtila pysyisi hallinnassa. 40000
Jaahdytystarve laskettiin kiinteistdéjen energiantarpeita vastaavasti 20000 “ ” W | |
=3 H H R H HE 052 = = = = = Ml gl = = =
saadatalla Helsinki tammi-maaliskuu 2026 & huhti-joulukuu 2025. T v A
E) 1060 2060 30|00 4060 5060 60;)0 70|00 8060 -

——+&— IV-koneen jaahdytyspatterin teho, W
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Tekninen toteutettavuus
Myyrmaki-hallin viilennys

Myyrmaki-hallin lampoétilaolosuhdetta tarkasteltiin olosuhdesimuloinnilla
hyodyntamalla karkean tason IDA ICE 5.1 dynaamista olosuhdemallia.

Simuloinnin oletukset on listattu alla.
« Henkildémaaran maksimi on 4300, oletus kahden tunnin ajan, kts. Profiili.

Lauantai Profile = ((00.0) (8.0 0.0) (8.0 0.0125) (9.5 0.1) (10.0 0.5) (11.0 0.5} (12.0 1} (14.0 1)

R IR P LR L R S A Wi . O

- 0.5
_ | Kuten Ma-Pe

+ Koneellinen ilmanvaihto maksimissaan 8 m3/s. 0.0; - = 3 = = — =
« Skenaariossa 1 tuloilma ei ole viilennetty.
« Skenaariossa 2 tuloilma on viilennetty, alin sisaanpuhalluslampdtila +16 °C.

« Skenaariossa 3 tuloilma on viilennetty ja ilmamaaraa kasvatettu niin, ettd sisalampdtilan maksimi
on +26 °C, alin sisaanpuhalluslampétila on +16 °C.

Sisdlampdtila vyéhykkeen

Skenaario keskikorkeudella Jaahdytystehontarve Jaahdytystehontarve
Ulkolampdétilassa (entalpiaerolla 16 kj/kg) simuloinnista Tu + 29,3 °C
+24 °C/ >+28 °C

Skenaariossa 1 tuloilma ei ole viilennetty +30,2°C/ +31,8 °C = =

Skenaariossa 2 tuloilma on viilennetty +28,1 °C/ +28,7 °C 154 kW (8,0 m3/s) 200 kW (8,0 m3/s)

Skenaariossa 3 ilmamaara kasvatettu ja +25,8 °C/ +26,1 °C 354 kW (18,4 m3/s) 460 kW (18,4 m3/s)

tuloilma on viilennetty

Ramboll



Tekninen toteutettavuus
Myyrmaki-hallin viilennys

» Skenaariossa 1 tuloilmaa ei ole viilennetty. Kuvaajissa on kunkin simuloidun
tapauksen yhden paivan lampoétilakayrat.

« Lampotilan pysyvyys vuorokauden aikana on esitetty kahdella eri saatiedostolla:
Huippulampdétila on +24 °C (vasen) ja yli +28 °C (oikea).
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Tekninen toteutettavuus
Myyrmaki-hallin viilennys

» Skenaariossa 2 tuloilma on viilennetty ja alin sisdanpuhalluslampétila on +16 °C.
Kuvaajissa on kunkin simuloidun tapauksen yhden paivan lampdtilakayrat.

« Lampotilan pysyvyys vuorokauden aikana on esitetty kahdella eri saatiedostolla:

Huippulampdétila on +24 °C (vasen) ja yli +28 °C (oikea).
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Tekninen toteutettavuus
Myyrmaki-hallin viilennys

» Skenaariossa 3 tuloilma on viilennetty ja ilmamaaraa kasvatettu niin ettd sisalampdtilan
maksimi on +26 °C, alin sisaanpuhalluslampdtila on +16 °C. Kuvaajissa on kunkin
simuloidun tapauksen yhden paivan lampoétilakayrat.

« Lampdtilan pysyvyys vuorokauden aikana on esitetty kahdella eri saatiedostolla:
Huippuldmpdétila on +24 °C (vasen) ja yli +28 °C (oikea).
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Tekninen toteutettavuus
Myyrmaki-hallin viilennys

Ilmanvaihdon viilennyksen tehontarve on arvioitu olevan 200 kW.
Jaahallien kylmakoneiden hyddyntamisen kustannus muodostuu pitkalti putkituksesta joka on arvioitu olevan

n. 200 metria.

Hankintahinnaltaan ulkoasenteinen vedenjaahdytyskone on yleensa edullisin ratkaisu rakentaa viilennysta.
Ilma-vesilampopumpulla voidaan myds toteuttaa viilennys ja samalla laitteella voisi kayttaa myads

ldmmityskaudella lammitykseen.

Vedenjaahdytyskoneen ja ilma-vesilampdépumpun asennuspaikka ei ole tassa tarkastelussa tarkemmin
mietitty, kustannusarviossa on kuitenkin huomioitu pieni lisakustannus suojakehikolle jos esim. laite

asennetaan katutasolle.

Skenaario 1. Vedenjaahdytyskone 2. Jadhallin kylmdkoneet 3. llma-vesilampopumppu 20.2
Ulkoasenteinen Vedenjaahdytyskone, pumpulla ja sailiolla Chiller 70000 € - £ - £
Sahkoliittyman nosto € - € - €
IIma-vesilampoépumppu Titan Sky Hi HP RO 20.2 € - € 129 000 €
Varaajat, putket Jaahalli tai Piha --> LJH (200m x 400 €/m) 8000 € 124 400 € 8000 €
Varaajat, siirtimet, paisunta-astiat, pumput 15000 € 15000 € 20 000 €
VILP sulanapidettava viemardinti - £ - € 5000 €
VIK/VILP asennusalusta + suojakehikko 10 000 € - € 10 000 €
Asennustodiden lisakustannusarvio VILP 5000 € - £ 10000 €
Ramboll 27
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4.ELINKAARIKUSTANNUS-
TARKASTELU
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Laskennan oletuksia

« Kaikki energialaskelmat perustuvat tunnin tarkkuudella tehtyihin mallinnuksiin.

« Energialaskennassa [ammityksen tuotantomuotojen energiantuoton prioriteettijarjestys on seuraava: Lauhdelampépumppu,
kaukolammoén paluu, maalampd, kaukoldampo6 tai sahkokattila.

« Kaukolammon rinnalla toimivat lampdpumput (LLP ja MLP) eivat tuota lamminta kayttovetta, johtuen kaukolampdyhtiéon
kytkentaratkaisun vaatimuksista.

« Kaukoldmmon paluuverkoston lampotila rajautuu ulkolampdtilakompensoidun kayran perusteella (50 °C ... 30 °C).

« Kaukolammon paluun kapasiteetille ei olla laskennassa asetettu rajoituksia. Kapasiteetti tulee tarkentaa jatkosuunnittelussa.
« Kaukolammon alakeskus on oletettu uusittavan maalammon sisaltavissa vaihtoehdoissa.

« Kaukolammon alakeskukset on mitoitettu kiinteistdn nykyisen [ammityksen mitoitustehon mukaan.

« Kaukolammoén tehomaksu lasketaan perustuen kaytdnaikaiseen huipputehoon Vantaan Energian tariffin mukaan.

« Kaukolammoén hinnan osalta kaikille skenaarioille on tarkasteltu Vantaan energian Peruslampd- ja Tarkkalampotariffit, ja naista
valittu tapauskohtaisesti edullisempi.

« Kaikissa maaldmmaon regenerointiskenaarioissa, regenerointiin kaytetaan ulkoilmaan sitoutunutta lampoa.

« Kaikissa maaldmpdskenaarioissa maapiirin liuoslampdétilan alarajaksi on asetettu 0 °C (varmistettu maalampoésimuloinnilla).
« Sahkokattilan rinnalla toimivat lampdpumput tuottavat myds [amminta kayttovetta.

« Sahkokattilat on mitoitettu perustuen kaytdnaikaiseen huipputehoon.

« Kaikissa skenaarioissa on oletettu, ettd kiinteiston sahkdliittyman tyyppia ei tarvitse muuttaa.

« Sahkodn kokonaishintana (sis. vero, huoltovarmuusmaksu, siirto, energia) on kaytetty 11 ¢/kWh alv.0%.
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Energiajarjestelmien elinkaarikustannusvertailut

Myyrmaki-hallin viilennys ...

e ] . Kaukoldampo +
Vedenjaahdytyskone

_—

2. Kaukoldampd + Jaahallin

kylmakoneet

Kuvaajassa ja viereisessa taulukossa on esitetty 1000000 €
energiamuotojen elinkaarikustannukset tarkastellulla aikavalilla

alla olevan taulukon mukaisilla inflaatioilla ja laskentakorolla. 800 000 €
Viilennyksen jaahdytysenergiatarve on n. 15 MWh/a.
Ilma-vesilampépumpun kannattavuustarkastelun takia, 600000 €
laskelmassa on my6s huomioitu Myyrmaki-hallin kaukolammaon

energia- ja tehomaksut. 400 000 €

Edullisin tapa rakentaa viilennys on ulkoasenteinen

3. Kaukoldampo + lima-
vesilampdpumppu 20.2

vedenjaahdytyskonejarjestelma. 200000 €
Elinkaarikustannuksiltaan edullisin on hyddyntaa jaahallin

y

kylmakoneet viilennykseen, mutta tdssa ei ole huomioitu 0¢€ . : o
huolto- ja uusimiskustannuksia, joka kaytannossa tassa tekee
eron tuloksissa. Skenaario 1. Vedenjiihdytyskone

20 25 30

2. Jadhallin kylmdkoneet 3. lima-vesilampopumppu

Vaikka ilma-vesilampoépumppu voidaan myos hyddyntaa

lammityskaudella lammityskayttéon, niin lisdinvestointi ei ndytg Investointi € Alv. 0 % 108 000 €
tassa tapauksessa kannattavalta. Ilma-vesilampdépumpun Vuosittaiset kustannukset 33197 €
vuosihyoétysuhde on laskelmassa n. 2.3 (SCOP), joka tarkoittaa €. Alv.0 %
ettd kaukolammon energiakustannus on edullisempi. Uusimiskustannukset (67 700 €
(PTS) € Alv. 0 %
Elinkaarikustannus 25v. € 920 867 €

Inflaatiot ja laskentakorko

S&ahkon inflaatio 2% Korollinen
takaisinmaksuaika, Vertailukohta
Kaukoldmmaon inflaatio 2% vuotta

139400 € 182 000 €

31692 € 35834 €
-€ 91 000 €

838 971 € 1120904 €
12 >25

Laskentakorko 3%
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Energiajarjestelmien elinkaarikustannusvertailut
Vantaan Energia-Areena

. ) 2500 000 €
Kuvaajassa ja alla taulukossa on
esitetty energiamuotojen 2000 000 €
elinkaarikustannukset tarkastellulla ——BAU
aikavalilla arvioidun mukaisilla 1500 000 € ——VE1
inflaatioilla ja laskentakorolla. / —VEa
1000 000 € VE2b
Inflaatiot ja laskentakorko
e \/E3a
Sahkon inflaatio 2% 500 000 € VE3b
Kaukolammon inflaatio 2%
Laskentakorko 3% 0¢€ ' ' ' !
0 5 10 15 30
Skenaario BAU Kaukolsmpb VE1 Kﬁukol?mpo + VE2a Kau!folar_ppo + VE2b Sah!goka_’lctlla + VE__3a K.aukolampo + VE__3b S_ghkokattﬂa +
Kaukolammon paluu Maalampo Maalampo Maalampo + regenerointi Maalampd + regenerointi
Investointi € Alv. 0 % 0€ 47 243 € 594 667 € 631 513 € 592 393 € 623 107 €
Vuosittaiset kustannukset 104 655 € 88 473 € 71130 € 55 815 € 68 716 € 54711 €
€. Alv. 0 %
Uusimiskustannukset
(PTS) € Alv. 0 % 0€ 0€ 57 770 € 57 770 € 75174 € 75174 €
Elinkaarikustannus 25v. € 2310438 ¢€ 2 000 420 € 2214 877 € 1913615 € 2174 358 € 1 895 880 €
Korollinen
takaisinmaksuaika, Vertailukohta 3 21 15 20 13
vuotta

Ramboll
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Energiajarjestelmien elinkaarikustannusvertailut

Myyrmaki-halli

900 000 €
Ku_\t/aajassa ja alla tz?cul_ukossa on 800 000 €
esitetty energiamuotojen _—

. v 9 ] 700 000 € el
elinkaarikustannukset tarkastellulla // | .
aikavalilla arvioidun mukaisilla 600000 // -
. - - - /
inflaatioilla ja laskentakorolla. 500 000 € - VE2a

400 000 €
Inflaatiot ja laskentakorko 300 000 € / Ve
i — e \/E3a
Sahkon inflaatio 2 % il
200 000 € e \/E 31
Kaukolammaon inflaatio 2%
100 000 € -
Laskentakorko 3%
0 € T T T T 1
0 5 15 20 25 30
Skenaario BAU Kaukoldmpd VE1 Kﬁukolfimpé + VE2a Kau!folér_ppt') + VE2b Séh!f(‘jka_'.ctila + VE__3a K.aukolémpé + VE__3b §éhk6katti|a +
Kaukolammon paluu Maalampd Maalampd Maaldampd + regenerointi Maalampd + regenerointi
Investointi € Alv. 0 % 0€ 27 991 € 235413 € 227 628 € 246 413 € 238 628 €
Vuosittaiset kustannukset 31141 € 27 353 € 22372 € 17 367 € 23372¢€ 18 367 €
€. Alv. 0 %
Uusimiskustannukset
(PTS) € Alv. 0 % 0€ 0€ 28 455 € 28 455 € 35455 € 35455 €
Elinkaarikustannus 25v. € 687 498 € 631 855 € 753 893 € 635 623 € 793 017 € 674 746 €
Korollinen
takaisinmaksuaika, Vertailukohta 8 >25 20 >25 24
vuotta

Ramboll
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Energiajarjestelmien elinkaarikustannusvertailut

Jalkapallostadion

800 000 €
Kuvaajassa ja alla taulukossa on
. . . 700 000 €
esitetty energiamuotojen
elinkaarikustannukset tarkastellulla ~ 600000¢€ — ——BAU
aikavalilla arvioidun mukaisilla 500 000 € e —VE1
inflaatioilla ja laskentakorolla.
400 000 € - VE2a
- / e \/E2b
Inflaatiot ja laskentakorko 300000 € - 7
e \/E3a
Sahkon inflaatio 2% 200000 € - !
e \/E 31
" . ) o
Kaukolammon inflaatio 2% 100 000 €
Laskentakorko 3% o€ /
0 5 10 15 20 25 30
Skenaario BAU Kaukolsmpb VE1 Kﬁukolfimpé + VE2a Kau!folér_ppt') + VE2b Séh!f(‘jka_'.ctila + VE__3a K.aukolémpé + VE__3b §éhk6katti|a +
Kaukolammon paluu Maalampd Maalampd Maaldampd + regenerointi Maalampd + regenerointi
Investointi € Alv. 0 % 0€ 31078 € 193910 € 190 127 € 216 910 € 213 127 €
Vuosittaiset kustannukset 25 508 € 22 000 € 18 976 € 15983 € 19976 € 16 983 €
€. Alv. 0 %
Uusimiskustannukset
(PTS) € Alv. 0 % 0€ 0€ 22 606 € 22 606 € 29 606 € 29 606 €
Elinkaarikustannus 25v. € 563 130 € 516 756 € 632 368 € 562 502 € 683 492 € 613 626 €
Korollinen
takaisinmaksuaika, Vertailukohta 9 >25 >25 >25 >25
vuotta

Ramboll
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Energiajarjestelmien elinkaarikustannusvertailut

Jalkapallokentta

Kuvaajassa ja alla taulukossa on
esitetty energiamuotojen

elinkaarikustannukset tarkastellulla

aikavalilla arvioidun mukaisilla
inflaatioilla ja laskentakorolla.

Inflaatiot ja laskentakorko

Sahkon inflaatio 2%
Kaukolammon inflaatio 2%
Laskentakorko 3%

Skenaario BAU Kaukolampd

4500 000 €

4000 000 €

3500 000 € —

3000 000 € /

2500 000 € / e BAU

2000 000 € / // —VE1l
// / ——VE2

1500 000 € /
1000 000 € /
500 000 €

e 7

VE1 Kaukolammén paluu

10 15 20 25

VE2 Kaukoldmmaon paluu
+ Lauhdeldmp6

Investointi € Alv. 0 %

Vuosittaiset kustannukset
€. Alv. 0 %

Uusimiskustannukset
(PTS) € Alv. 0 %

Elinkaarikustannus 25v. €

Korollinen
takaisinmaksuaika, vuotta

80 788 €

169 168 €

0€

3815455 €

Vertailukohta

146 788 €

93 829 €

0€

2218 206 €

1

454 599 €

95010 €

78 672 €

2616 451 €

5

Ramboll
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Energiajarjestelmien elinkaarikustannusvertailut

Jaahallit

Kuvaajassa ja alla taulukossa on
esitetty energiamuotojen
elinkaarikustannukset tarkastellulla
aikavalilla arvioidun mukaisilla
inflaatioilla ja laskentakorolla.

Inflaatiot ja laskentakorko

Sahkon inflaatio 2%
Kaukolammon inflaatio 2%
Laskentakorko 3%

Skenaario BAU Kaukolampd +

Lauhdelampépumppu

3000 000 €
2500 000 €
2000 000 € BAU
/ —VE1
1500 000 €
VE2
1000000 € - VE3a
e VE3b
500 000 € /
O € T T T T T 1

0

VE1 Kaukoldmpd +
Kaukolammon paluu +
Lauhdelampdpumppu

5 10

VE2 Kaukolampd +
Maalampo +
Lauhdelampdpumppu

15

VE3a Kaukolampo +

Maalamp6 + regenerointi
+ Lauhdeldampdpumppu

20 25

VE3b Sahkokattila +

Maalampo + regenerointi
+ Lauhdeldampdpumppu

30

VE4 Sahkokattila +
Lauhdelamp6épumppu

Investointi € Alv. 0 %

Vuosittaiset kustannukset
€. Alv. 0 %

Uusimiskustannukset
(PTS) € Alv. 0 %

Elinkaarikustannus 25v. €

Korollinen
takaisinmaksuaika,
vuotta

248 022 €

92 578 €

73491 €

2355314 €

Vertailukohta

328 438 €

89 583 €

73491 €

2 369 614 €

>25

605 231 €

81 996 €

117 868 €

2517 246 €

>25

770 320 €

69 137 €

150 595 €

2426 723 €

>25

789 834 €

60 507 €

151 382 €

2 256 406 €

21

389 665 €

77 438 €

88 278 €

2175486 €

10
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Energiajarjestelmien CO2-laskenta
Vantaan Energia-Areena

» Lampopumppuratkaisuilla dmmityksen hiilidioksidipaastot
pienenevat 25 vuoden aikana 60-70 %.

Skenaarioiden CO2-paastokehitys [tCO2/v.]

* Yhden vuoden paastdvaikutus on laskettu vuoden 2026 100
paastdkertoimilla, 25 vuoden laskelmassa on huomioitu 90
paastokertoimien kehittyminen. 20
 Hiilidioksidin paastdkertoimet rakentamisen 70
paastdtietokannan mukaan (lahde: co2data.fi). o
50
Skenaario t CO2e 1v. SAastd 1v., % t CO2e 25v. S&&dsto 25v., % 40
BAU Kaukoldmpo 90 Vertailu 1189 Vertailu 30
VE1 Kaukoldampd +
KaukolAmmén paluu 90 0% 1189 0% 20 \
Mastmpd 30 67% 425 64% 10
VE2b Kaukolampd + 0
Séhkbkatl:ila 22 76% 334 72% 2025 2030 2035 2040 2045
VE3a Kaukolampo +
Maalampé + 27 70% 389 67% —BAU —VE1 VE2a =—VEZb VE3a VE3b
regenerointi
VE3b Kaukolampo +
Maalampo + 20 78% 309 74%
regenerointi
Vuosi 2025 2030 2040 2050
Kaukoldmpd 82 57 28 26
Dalloss sahko 51 36 24 23

2050
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Energiajarjestelmien CO2-laskenta

Myyrmaki-halli

» Lampopumppuratkaisuilla dmmityksen hiilidioksidipaastot
pienenevat 25 vuoden aikana 60-70 %.
* Yhden vuoden paastdvaikutus on laskettu vuoden 2026

paastdkertoimilla, 25 vuoden laskelmassa on huomioitu
padstokertoimien kehittyminen.

 Hiilidioksidin paastdkertoimet rakentamisen
paastdtietokannan mukaan (lahde: co2data.fi).

Skenaario t CO2e 1v. S&aisto 1v., % t CO2e 25v. Saistd 25v., %

BAU Kaukolampd 31 Vertailu 409 Vertailu
VE1 Kaukolampé +

Kaukoldmmén paluu 31 0% 409 0%
VE2a Kaukolampd +

Maaldmpé 10 67% 144 65%
VE2b Kaukolampd + 6 81% 92 e

Sahkokattila

VE3a Kaukolampd +
Maalampo + 10 67% 144 65%
regenerointi

VE3b Kaukolampé +

Maalampod + 6 81% 92 77%
regenerointi

Ramboll
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Energiajarjestelmien CO2-laskenta

Jalkapallostadion

» Lampopumppuratkaisuilla dmmityksen hiilidioksidipaastot

pienenevat 25 vuoden aikana 60-70 %.

* Yhden vuoden paastdvaikutus on laskettu vuoden 2026
paastdkertoimilla, 25 vuoden laskelmassa on huomioitu
paastdkertoimien kehittyminen.

 Hiilidioksidin paastdkertoimet rakentamisen
paastdtietokannan mukaan (lahde: co2data.fi).

Skenaario t CO2e 1v. S&aisto 1v., % t CO2e 25v. Saistd 25v., %
BAU Kaukolampd 26 Vertailu 347 Vertailu
VE1 Kaukolampé +
Kaukoldmmaon paluu 26 0% 347 0%

VE2a Kaukolampd +
Maal&mpd 7 72% 107 69%
VE2b Kaukolampd +
Sahkokattila 5 80% 82 7S
VE3a Kaukolampd +
Maaldmpd + 7 72% 107 69%

regenerointi
VE3b Kaukolampé +

Maalampod + 5 80% 82 76%
regenerointi
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Energiajarjestelmien CO2-laskenta
Jalkapallokentta

* Lauhdelampdpumppuratkaisuilla lammityksen
hiilidioksidipaastot pienenevat 25 vuoden aikana 11 %.

* Yhden vuoden paastdvaikutus on laskettu vuoden 2026
paastdkertoimilla, 25 vuoden laskelmassa on huomioitu

padstokertoimien kehittyminen.
 Hiilidioksidin paastdkertoimet rakentamisen
paastdtietokannan mukaan (lahde: co2data.fi).
Skenaario t CO2e 1v. S&aisto 1v., % t CO2e 25v. Saistd 25v., %
BAU Kaukolampd 148 Vertailu 1949 Vertailu

VE1 Kaukolampé +

Kaukoldmmén paluu 148 0% 1949 0%

VE2a Kaukolampd +

Lauhdelampd 131 12% 1725 11%

Ramboll

160

140

120

100

80

60

40

20

2025

Vuosi

Skenaarioiden CO2-paastokehitys [tCO2/v.]

2030

—BAU ——VE1

2025

2035

2030

2040

VE2

2040

2045

2050

Kaukoldmpd

sahkd

82

51

57

36

28

24

26

23

2050

39



Energiajarjestelmien CO2-laskenta
Jaahalli

* Maalampo6épumppuratkaisuilla ldmmityksen hiilidioksidipaastot
pienenevat 25 vuoden aikana 20-43 %.
* Yhden vuoden paastdvaikutus on laskettu vuoden 2026

paastdkertoimilla, 25 vuoden laskelmassa on huomioitu
padstokertoimien kehittyminen.

 Hiilidioksidin paastdkertoimet rakentamisen
paastdtietokannan mukaan (lahde: co2data.fi).

Skenaario t CO2e 1v. Sdéasto 1v., % t CO2e 25v. Saédsto6 25v., %

BAU Kaukoldampo + 46

Lauhdelampb Vertailu 650 Vertailu

VE1 Kaukolampd +

Kaukolammén paluu + 46 0% 650 0%
Lauhdelampd

VE2 Kaukoldmpé +
Kaukolammén paluu + 41 11% 586 10%
Maaldamp6 + Lauhdeldmpd

VE3a Kaukolampo6 +

Maaldmpé + regenerointi 36 22% 519 20%
+ Lauhdelampo

VE3b Sahkokattila +
Maaldmpé + regenerointi 24 48% 369 43%
+ Lauhdelampé

VE4 Sahkokattila + 30
Lauhdeldmpd

34% 468 28%
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Johtopaatokset

Jaahallit
» Lauhdelampdpumppu pystyy tuottamaan n. 81-87% lammitystarpeesta.
 Paikallisen hyddyntamisen jalkeen lauhdelampda jaa yli vield merkittava maara.

« Maalampo6 ei nayttanyt kannattavalta ratkaisulta jadhalleissa, kun valtaosa lammitysenergiasta voidaan
tuottaa lauhdelampdpumpulla.

« Vaihtoehdoista "VE4 Sahkokattila + Lauhdelampdpumppu”, elinkaarikustannus oli kaikista pienin, noin
180 000 € pienempi kuin BAU Kaukoldamp6 + Lauhdelampd.

« Jadhalleissa on kylmakoneiden tarpeisiin isot sahkoliittymat, tdman takia kaukoldammaon korvaaminen
sahkdkattilalla on kiinnostava vaihtoehto.

Muut kiinteistot

 Elinkaaritarkastelujen tuloksien perusteella maalampdratkaisut eivat nayta olevan kannattavia
investointeja, pl. Vantaan Energia-areenan tapaus missa kaukoldmpd korvataan sahkdkattilalla.

« "VE3b Maalamp6 + Sahkokattila” ratkaisu maksaa itsensa takaisin Vantaan Energia-Areenan tapauksessa.
Oletuksena tassa on kuitenkin se, etta sahkokattilan tehontarve mahtuisi viela pienjanniteliittyman
kapasiteettiin.

Jalkapallokentta

« Kaukolammoén paluuldmmon hyddyntdminen nayttaa laskelmien mukaan kannattavalta ratkaisulta.
Lampdtilataso on myds optimaalinen kentan lammitykselle.

« Paluulammoén investointikustannus ja tehon riittavyys tulisi kuitenkin vield varmistaa Vantaan Energialta.

Ramboll
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Johtopaatokset

Myyrmaki-hallin viilennys
« Edullisin tapa rakentaa viilennys on ulkoasenteinen vedenjaahdytyskone.

« Jaahallien kylmakoneiden hyddyntamisen kustannus muodostuu putkituksesta, joka on todennakdisesti
kalliimpi ratkaisu kuin vedenjaahdytyskonejarjestelma.

* Viilennyksen energiatarve on suhteellisen pieni, n. 15 MWh vuodessa.
Maalampo

+ Maalampodjarjestelman hyddyntaminen jaahallien lammitykseen ei ole kannattavaa, koska lauhdelammaon
talteenotolla voidaan edullisesti tuottaa suurin osa kiinteistdjen lammaodntarpeesta.

+ Maalampdkaivojen regenerointi ei tuottanut kovin merkittavia hyotyja tarkastelluissa kohteissa. Tahan
vaikuttaa mm. maalampdkenttien viivamainen muoto, jossa lammadn tuotto on erittdain hyva ilman erillista
energian lataustakin.

Aluelampo

 Jaahallien kylmdkoneista syntyy paljon ylijdamalauhdetta, mutta vain n. kolmannes olisi hyddynnettavissa
alueen muissa kiinteistdissa.

» Lauhdetta syntyy paljon ulkojaan jaahdyttamisesta, kun ulkolampdtila on suojan puolella, nailla hetkilla
rakennusten lammitystarve myos laskee.

 Lisaksi puolet vuodesta, kun ollaan ldmmityskauden ulkopuolella, ja jaahallit ovat kdytdssa on
lammitystarve luonnollisesti hyvin vahaista kiinteistdissa.

« Lauhteen hyddyntaminen vaatisi myds putkiverkon rakentamista ja investointia
lauhdeldmpdpumppujarjestelmaan.

Ramboll
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Johtopaatokset

Kaukolammon paluu

« Kaukolammon paluun hyddyntaminen lammitykseen oli yleisella tasolla elinkaarikustannusten
nakdkannalta erittain kannattavaa.

» Tarkasteltava alue sijaitsee kuitenkin haastavassa paikassa Vantaan Energian kaukolammon paluuputken
nakodkannalta. Siitd johtuen kaukolammadn paluusta saatava lammityskapasiteetti voi vaihdella tilanteesta
riippuen.

« Tahan liittyvat reunaehdot tulisi selvittda tarkemmin Vantaan Energian kanssa, mikali ratkaisua lahdetaan
toteuttamaan.

Ramboll
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Tekninen toteutettavuus
Aluelampo

Alueen kiinteistdista arvioitiin lammitystarpeen, sekda kylmakoneiden
lauhde-energian profiilit. Naiden pohjalta laskettiin Jaahalleista
ylijdavan lauhde-energian hyédyntamispotentiaali alueen muissa
rakennuksissa.

Arvion mukaan kokonaislauhdemaara kylmakoneista on vuositasolla n.
4322 MWh.

Oletetaan, etta jaahallit kdyttavat lauhde-energiaa ensisijaisesti
[@mmitykseen n. 1905 MWh, huomioiden lauhde-ldmpdépumppu.

Ylijaamalauhdetta on jaahallien oman kaytén jalkeen n. 2767 MWh.
Oikealla oleva kuvaaja nayttda potentiaalin tuntitasolla. Kalvolla 47 on
kuvaaja, jossa nakyy myds alueen muiden rakennusten kulutus, seka
lauhteen hydédynnetty osuus.

Muiden kiinteistéjen ja jalkapallokentan lammitystarve on 3678 MWh.

Hyddyntadkseen lauhde-energiaa tehokkaasti, tarvitaan myds tahan
lauhde-lampdpumppu, ylijadmalauhteen hydédyntamiselle. Esim. 300
kW lauhdelampdépumppu voisi tuottaa n. 897 MWh hyddynnettavaa
[dmpdenergiaa kiinteistdille.

Sahkda lauhdeldmpdpumppu kayttaisi n. 199 MWh/vuodessa tai 21 924

€ (110 €/MWh alv.0%).
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Tekninen toteutettavuus
Aluelampo

Lauhdelamp6épumppujen investointi olisi karkeasti 250 000 € ja
laitteelle pitdisi myds varata tekninen tila.

Lauhde-energian hyddyntaminen, vaatisi jakoputkien
rakentamista jokaiselle kiinteistdlle. Kuvassa on hahmotelma
mitd tama kaytanndssa tarkoittaisi.

Esimerkkireitin putkipituus on 580 metria. Eristetyn putkiparin
ominaishinta on arvion mukaan 600 €/metri (alv. 0%) eli
yhteensa 348 000 €.

Taman lisaksi jokaisessa kiinteistdssa olisi hydédyntamisen
mahdollistamiseksi lisattava mm. siirtimia, putkituksia ja

mahdollisesti puskurivaraaja. Kustannus voidaan arvioida olevan
n. 30 000 €/kiinteistd.

Suunnittelukustannus esim. 50 000 €.

Yhteensa kustannusarvio, ilman teknisen tilan
rakentamiskustannusta, olisi n. 600 000 - 700 000 €.

Tuotetun energian hinta 25 v. pitoaikana olisi noin
51 - 56 €/MWh. Maalammon tuotetun energian hinta 25v.
pitoaikana vaihtelee skenaarioittain 48 - 54 €/MWh.
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Maalampokentan regenerointi

Maaldmpokentan regeneroinnilla saavutettaviin hyétyihin vaikuttavat merkittavasti kohteen ominaispiirteet. Lampoa
voidaan ladata eri tyyppisista lahteista, esim. jdahdytysverkostot, lauhdelammoét, ulkoilma, jateilma, jatevesi yms.
Regeneroinnin kannattavuus tulee arvioida mallinnuksilla tapauskohtaisesti.

Maalampokentdn regeneroinnin hyodyt: Yksi tai useamﬂi seuraavista piirteista indikoi
regeneroinnin hyodyllisyytta:
« Maalampodkaivojen energiantuottoa voidaan kasvattaa, . Rakennuksen tontilla on rajoitetusti tilaa
mika pienentaa elinkaarikustannusta. maalampokaivoille.
» Maalampokaivot voidaan sijoittaa lahemmas toisiaan, « Rakennus kuluttaa selvasti enemman ldmmitysta kuin
jolloin porakaivokentan tarvitsema pinta-ala pienenee jaahdytysta.

merkittavasti.

Lammitysta tarvitaan rakennuksessa talven lisaksi myds
. Tarvittavien maaldmpokaivojen lukumaéaras tai kesakaudella.
syvyytta voidaan pienentada, mika alentaa Saatavilla on regenerointiin soveltuvia hukkalampovirtoja
investointikustannusta. tai mahdollisuus asentaa ulkoilmalammonkerain.

Maalampokentta on muodoltaan enemman neliomainen
kuin viivamainen.

Kiinteistd tarvitsee monta maalampdkaivoa (yleensa mita
enemman kaivoja, sita kannattavampaa).

« Maaldmpdkentan haitallinen jaahtyminen ehkaistaan.

« Kaytdssa "ehtynyt” maalampdkenttd voidaan elvyttaa
toimintakuntoiseksi.

« Operatiivisia ilmastopaastdja voidaan vahentaa.

Ramboll



Alueellinen energiajarjestelma

Alueellisen energiajarjestelman (useita kiinteist6ja kytketty saman jarjestelman piiriin) hyddyt korostuvat
tyypillisesti tapauksissa, joissa kiinteistét voivat hyddyntaa toistensa energiavirtoja. Kaytanndssa tama voi tarkoittaa
esim. etta kiinteistd A tuottaa ylimaaraista ldammitysenergiaa, sellaisina ajanhetkind kun kiinteistd B tarvitsee
lammitysta.

Mikali alueen eri kiinteistoilld on samanaikaista lammityksen ja jadhdytyksen tarvetta, tama indikoi edella mainitun
tyyppisesta synergia-mahdollisuudesta.

Aluejarjestelman synergiaetujen taytyy olla tarpeeksi merkittavat, jotta niiden hyddyilla voidaan kompensoida
tarvittavat investoinnit, kuten alueellisen energiaverkoston rakentaminen.

Jaahallit voivat tyypillisesti suurelta osin lammittaa itse itsensa hyddyntamalla kylmakoneiden lauhdelampdda. Tasta
lauhdeldmmosta voi jaada paikallisen kayton jalkeen yli puolet hyddyntamattd, jolloin se voitaisiin siirtda laheiseen
kohteeseen kaytettavaksi.

Alueelliseen lammodnjakeluverkostoon voidaan kytkea osaksi myds maalampdkentta. Talloin maalampdkaivoihin
voidaan ladata ylimaaraista lampda kiinteistdista, kun sita ei voida suoraan hydédyntaa missaan rakennuksen
verkostossa. Tama tehostaa maaldmpdkentan energiantuottoa, josta voidaan myéhemmin sydttaa lampoa takaisin
kiinteistoihin lampdépumppua hyddyntamalla.

Usein alueellisten energiajarjestelmien haasteena on 16ytaa jarjestelmalle sopiva liiketoiminta- ja operointimalli.
Tama saattaa vaatia erillista kolmannen osapuolen operaattoria, joka hallinnoi jarjestelman energiatasetta.

Uudiskohteissa aluejarjestelman haasteena on myds hankkeen vaiheistus. Jarjestelma voi vaatia merkittavia
alkuinvestointeja, mutta energiaa paastaan siirtamaan / myymaan vasta paljon mydhemmin, kun kulutuskohteet
vahitellen rakentuvat alueelle. Tama saattaa tehda useille toimijoille investoinnista vahemman houkuttelevan.
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Yleistykset urheilupuistoihin

Tarkastelujen perusteella urheilupuistoissa on paasaantdisesti hyvat mahdollisuudet energian kierrattamiseen. Energiankierratys vaatii merkittavaa kylman ja
lammon tuotantoa, joka toteutuu puistoissa, joissa on jadratoja ja lammitetty tekonurmi tai muu lumensulatusjarjestelma.

Kaukoldammon paluupiirin 1ampd soveltuu erittéin hyvin matalalampdtilaisiin verkostoihin, kuten jalkapallokentan lammitykseen tai muuhun lumensulatukseen.

Urheilupuistoissa eri energiankulutuskohteiden etdisyydet voivat olla pitkia, joka vahentaa olennaisesti alue-energiajarjestelman kannattavuutta johtuen
kalliista lammdnjakeluverkostosta. Suunnittelussa kulutuskohteet tulisi pyrkia sijoittamaan lahekkain. Mikali energiankierratyksella ja ldampoépumpuilla saadaan
katettua valtaosa alueen energiantarpeesta, kulutushuiput on yleensa kannattavinta tehda sahkokattilalla.

Suuri lauhteen maara alentaa maaldmpoéjarjestelmien kannattavuutta huomattavasti. Maalampdjarjestelmaa voitaisiin kuitenkin kayttaa lauhdelammon
varastointiin kesajaksolla. Maalampdéjarjestelman toteutuksessa tulee huomioida kiinteistéjen tonttirajat.

Hukkalampd soveltuu parhaiten matalalampétilaisten ja tasaista tehoa vaativien lammitysverkkojen peruskulutuksen kattamiseen. Tasta ovat esimerkkeja mm.
lammitetty tekonurmi, routalammitykset, lumensulatus kadulla tai keskitetysti, seka lattialammityspiirit. Toinen varteen otettava rakennus olisi Uimahallit, jotka
tarvitsevat lammitysta Iapi vuoden. Lahelle jaahallia sijoitettu uimahalli voisi olla toimiva ratkaisu hukkaldammon hyddyntamiselle.

Paikallisen energiantuotannon kannattavuus on parasta kohteissa, missa on hyvat energiankierratysmahdollisuudet ja/tai alueellisiin energiaratkaisuihin
kytkeytyminen on etdisyyden tai vastaavan rajoituksen vuoksi haastavaa.

Maaldmmon hydédyntaminen on kannattavinta kun silla tuotetaan mahdollisimman tasaista ja ymparivuotista kuormaa. Maalampdéa ei kannata hyédyntaa
huipputehojen hetkelliseen tuottoon. Maalampdkenttaan kannattaa yleensa ladata saatavilla olevat halvat / ilmaiset lampdvirrat.

« Alueen suunnittelulla voidaan edistaa hyédyntamismahdollisuuksia sijoittamalla hukkalampda tuottavat jarjestelmat (esim. kylmakoneikot) lahelle Iampdéa
kayttavia kohteita kuten lumensulatusjarjestelmia.

+ Kiinteistdjen suunnittelussa voidaan ottaa hukkaldammoén hyddyntaminen huomioon, suunnittelemalla matalalampétilaisia lammitysverkostoja.
« Kylmajarjestelman suunnittelussa tulee varautua lauhdelammon hyddyntamiseen siten, etta jarjestelman lammadntuoton kokonaishydtysuhde pyritaan
maksimoimaan.
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Yleistykset urheilupuistoihin

Urheilupuistolle tyypillisissa kulutuskohteissa on suhteellisen vahan mahdollisuuksia kulutuksen joustoon ilman, etta tingitaan
jarjestelmien toiminnallisuudesta. Suuret kulutuskohteet ovat joko jatkuvatoimisia tai tarpeenmukaisesti paalla. Isoissa halleissa on
mahdollista pienentaa ilmanvaihtoa lyhytaikaisesti vaikuttamatta merkittavasti sisailman laatuun. Huipputehoja varten suunniteltuja
sahkdkattiloita voidaan hyddyntaa kysyntajoustomarkkinassa (esim. FCR-D) alasjoustoon sellaisina aikoina, kun niita ei tarvita
lammittamiseen.

LAdmmon kausivarastointi maalampdkaivoihin on kannattavinta keskikokoisissa ja suurissa maalampdjarjestelmissa, missa kaivot on
sijoitettu tiiviisti, neliomaiseen muodostelmaan. Urheilupuistoissa ei ole merkittavia jarjestelmia jotka hydétyisivat lyhytaikaisesta
[Ammon varastoinnista, esimerkiksi vesisailioon.

Akkujarjestelmat saattavat olla varteenotettava ratkaisu kenttavalaistuksen tukemiseen ja kysyntajoustomarkkinoille osallistumiseen.
Sahkon- ja lammonkulutus on paasaantdisesti jatkuvaa ja tasatehoista, joka soveltuu huonosti varastojen hyédyntamiseen.

Rakennuksissa pitdisi olla varattu riittavasti teknista tilaa etta esim. lampdpumppujarjestelma tai sen laajennus voidaan toteuttaa.

Alueella tapahtuviin muutoksiin tulisi myds varautua. Esimerkiksi jos osa jaaratojen kylmatehosta poistuu, tai tehoa lisataan
tulevaisuudessa, talla on vaikutusta lauhde-energian hyddyntdmiseen ja lampdpumppujen toimintaan.
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