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TAUSTA

Porvoon kaupunki on kaavoittamassa uutta asuinaluetta Edelfeltinrantaan. Alueelle on kaksi
erilaista kaavoitusluonnosta, joissa suunnitellut kerrosneliét ovat 15 300 kem?2 seka 29 600 kem?2.

Alueelle on aikaisemmin tarkasteltu laajasti eri lammodntuotantomuotoja, joista
potentiaalisimmaksi valittiin Porvoon Veden Hermanninsaaren jatevedenpuhdistamon puhdistetun
jateveden lammolla tuotettu kaukoldampd lampdpumppujarjestelma avulla. Huippulampd saataisiin
kaukolampoverkosta ja ylijadma jateveden lammdosta voitaisiin hyédyntaa Porvoon
kaukolampoverkostoon.

Tassa raportissa tarkastellaan Edelfeltinrannan [dmmodntuotantoa. Lampd6a voitaisiin tuottaa joko

Porvoon Veden jatevedenpuhdistamon puhdistetun jateveden hukkalampda hyddyntamalla tai
kiinteistékohtaisesti ilma-vesilampépumpun tai maalammén avulla.

Grundsundet

Hermanninsaaren
jatevedenpuhdistamog

L |

Kuva 1. Porvoon Veden jiatevedenpuhdistamo Hermanninsaaressa.
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EDELFELTINRANNAN LAMPOTEHOTARPEEN MAARITYS

Edelfeltinrannan lammitystarve tuntivaihteluna maariteltiin kaavoitusluonnosten kerrosnelididen
perusteella. Annetut kerrosneliét ovat 15 300 kem?2 seka 29 600 kem?2.

Rakennusten lammitysenergiantarpeen arvio perustuu rakennusten neliépohjaisiin kulutuksen
tuntisarjoihin [W/m?2]. Kuvassa 1 on esitetty neliépohjaiset tuntiprofiilit, yhden vuoden jaksolta.

Lammaodntarve [W/m?2]
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Kuva 2 Asuinkerrostalokorttelin vuosittainen ominaislammaontarve

Asuinkerrostalon vuosittainen [ammitysenergiantarve on noin 88 kWh/kem?2.
Lammitysenergiantarve sisaltaa tilojen, ilmanvaihdon ja kayttdveden lammityksen.

Asuinkerrostalojen  lammityksenkulutus perustuu viidenkymmenen vuosina 2013-2018
valmistuneiden asuinkerrostalorakennusten tuntikohtaiseen mittausdataan, joka on saakorjattu
vastaamaan vuoden 2021 Porvoon sdadataa. Kayttéveden kulutusprofiilissa sovellettiin yhden
asuinkerrostalon 30 minuutin tarkkuudella mitattua kulutusprofiilia, seké edella mainittujen 50
asuinkerrostalon mittausdatan yhdistamista yhdeksi keskimaardistd kayttéveden kulutusta
kuvaavaksi tuntisarjaksi.
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2.1 15 300 kem?

Vaihtoehdossa 1 on yhteensa 15 900 kerrosnelidmetrid. Rakennuksissa on noin 2-5 kerrosta.

N

Kuva 3. Edelfeltinrannan alustava luonnos, vaihtoehto 1.

Vaihtoehdon 1 ldmmoén huipputehontarve on noin 350 kW ja vuosittainen lammadntarve on noin
860 MWh. Lammodntarve vaihtelee merkittavasti vuodenajan mukaan. Kesalla lampda kuluu
hetkittain ainoastaan lampiman kayttdveden tuottamiseen. Alueen [dmmdnkeskiteho on noin 100
kW.
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Ldmmaontarve 15300 k-m2 [kW]
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Kuva 4. Edelfeltinrannan 15 300 k-m? lammoéntarve

Pienemman kaavoitusvaihtoehdon I|ammoéntarve on laskettu asuinkerrostalorakennusten
tuntikohtaiseen mittausdataan perustuen, joka on sadkorjattu vastaamaan vuoden 2021 Porvoon
saadataa.
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2.2 29 600 kem?

Vaihtoehdossa kaksi on yhteensd 25 900 kerrosneliometria. Rakennuksissa on 2-5 kerrosta.
Suunnitellussa autohallissa noin 220 ap.

Kuva 5. Edelfeltinrannan alustava luonnos, vaihtoehto 2.

Vaihtoehdon 2 lammoén huipputehontarve on noin 570 kW ja vuosittainen [dmmodntarve on noin
1450 MWh. Lammontarve vaihtelee merkittdvasti vuodenajan mukaan. Kesaélla [ampda kuluu
hetkittain ainoastaan lampiman kayttdveden tuottamiseen. Alueen Idmmdnkeskiteho on noin 160
kW.

6/42



Ramboll - Porvoon Energia

Ldmmaontarve 29 600 k-m2 [kW]
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Kuva 6. Edelfeltinrannan 25 600 k-m? lammoéntarve

Suuremman kaavoitusvaihtoehdon Ilammodntarve on laskettu asuinkerrostalorakennusten
tuntikohtaiseen mittausdataan perustuen, joka on saakorjattu vastaamaan vuoden 2021 Porvoon
saadataa.

7/42



Ramboll - Porvoon Energia

JATEVESILAMPOPUMPPULAITOKSEN ALUSTAVA
TEKNINEN MITOITUS, KUVAUS, LAYOUT JA KAAVIO

Hermanninsaaren jatevedenpuhdistamolla kasitellaan Porvoon kaupungin ja Askolan
yhdyskuntajatevedet. Teollisuusjatevesien osuus ei ole merkittava. Puhdistamo on mitoitettu 38
600 asukkaan jatevesille ja mitoitusvirtaama on 13 200 m3/d.

Normaalitilanteessa suoraan ilmastusaltaille johdetaan noin 60 % tulevasta jatevedesta ja
esiselkeytykseen 40 %. Esikasitellysta vedesta ohitetaan normaalisti esiselkeytyksen ohi suoraan
biologiaan 60 % tulevasta jdtevedesta. Esikasitelty vesi johdetaan biologiaan painovoimaisesti.

Ilmastusaltailta vesi johdetaan painovoimaisesti kahdelle pydreadlle jélkiselkeytysaltaalle.
Jalkiselkeytysaltaan jalkeen vesi johdetaan painovoimaisesti jalkikasittelyyn. Mahdolliset
biologisen osan ohitusvedet sekoittuvat biologisesti kasiteltyyn veteen tulokaivossa ennen
jalkikasittelya.

Jalkikasittelylaitteisto on asennettu vanhan purkupumppaamon 3-altaaseen. Jalkiselkeytetty vesi
purkautuu ylivuotona 3-altaaseen. 3-altaasta lahteva vesi johdetaan 2- ja 3-altaiden valiseen
yhdysputkeen. Yhdysputkesta on yhteys purkuputkeen, johon vesi virtaa painovoimaisesti pienilla
virtaamilla (n. alle 500 m3/h), téta isommilla virtaamilla jatevesi joudutaan pumppaamaan
purkuputkeen 2- ja 3-altaissa olevien pumppujen avulla.

Tydssa on laadittu tuntikohtainen malli jatevesivirrasta kaukoldmmontuotantoon yhdelle vuodelle,
jossa on huomioitu jatevedesta otettu lampd seka kaytetty sahkd. Jatevesivirran ja sen lampétilan
perusteella on mitoitettu kaksi erilaista lampdpumppujdrjestelmaa kompressoritehoineen, eri
kayttotilanteille:
e pieni lampOépumppu, jolla pyritddn maksimoimaan lamp&épumpun kayttdaika
e lampopumppu, sopivaksi katsottavalla huipun kayttéajalla, jossa hyédynnetaan suurempi
osa vesivirrasta, mutta ei kuitenkaan kaikkia yksittdisia maksimiarvoja

Tydssa on myds kuvattu lammadntalteenottojarjestelman kytkenta jatevesilinjaan.
Lammaontalteenottoa ei ole varustettu erilliselld ohituspumppauksella. Mikali lampépumppulaitos ei
ole toiminnassa, lammaontalteenottoon syéttavan jatevesipumput eivat pumppaa. Jarjestelma on
tdysin ohitettavissa prosessihdirididen varalta.

3.1 Lammontalteenotto jatevesiprosessista

Jatevesiprosessista hyddynnettava lampd otetaan puhdistusprosessin loppupaasta,
jalkisuodatuksen jdlkeen puhdistusprosessin hairiintymisen estamiseksi.

Biologisen prosessin viimeisena vaiheena olevasta jalkikasittelysta vesi johdetaan 3-altaaseen,
josta se pienilld, (~< 500 m3/h) virtaamilla johdetaan painovoimaisesti mereen purkuputkea
pitkin. Virtaamien kasvaessa tai meren pinnan noustessa korkealle vesi ei enaa virtaa
painovoimaisesti, vaan vesipinta alkaa nousta 2-altaassa. Tall6in 2-altaan purkupumppaus
kaynnistyy. Huippuvirtaamapaivina 2-altaan purkupumppujen tuotto ei yksistaan riita.
Vedenpinnan noustessa edelleen myds 3-altaassa ao. altaan purkupumppaus kaynnistyy.
Purkupumppaus on mitoitettu pumppaamaan mydés harvinaisen suuret virtaamat. Jatevesi
johdetaan noin 8 km pitkda purkuputkea pitkin Svartbackin selélle.
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Kuva 7. Mittauspisteiden sijainti jdlkiselkeytysprosessissa (PI-kaavio 101005193-001-7001)

Kuva 7. Mittauspisteiden sijainti jalkiselkeytysprosessissa (PI-kaavio 101005193-001-7001)ovat
esitettyina jalkiselkeytyksen |Iahtotietoina kaytetyt lampdtilan mittauspisteet TI 302 seka TI 303.
Mittauspisteiden lampdtilat ovat samanlaiset. Lisaksi vedet sekoittuvat mydhemmin, joten
jalkiselkeytyksesta lahtevan veden Iampétila on mittauspisteissa esitetyn kaltainen.

DISTOPUMPPAAMO
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Kuva 8. Poistopumppaamoon tulevan puhdistetun jateveden lampo6 hyédynnettdisiin sijoittamalla
lammontalteenottojarjestelma poistopumppaamon yhteyteen (PI-kaavio 101005193-001-7001)
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Kuva 8. Poistopumppaamoon tulevan puhdistetun jateveden lampd hyddynnettdisiin sijoittamalla
lammaodntalteenottojarjestelma poistopumppaamon yhteyteen (PI-kaavio 101005193-001-7001)on
jatkoa edellisen vaiheen PI-kaaviosta. Kuvan vasemmassa ylakulmassa on jalkiselkeytyksesta
tuleva vesivirta. Vesi kulkee tulokaivon kautta jalkisuodatusaltaisiin. Suunnittelun lahtétietoina on
kdytetty tulevan veden vesivirtaa seka pinnanmittauksia LI 406 ja LI 407.

Laitoksen ensimmainen ohituskohta on esiselkeytyksen jdlkeisessa vedenjakorakenteessa.
Biologisen prosessiin ohitus tapahtuu saadettavan ylivuotoreunan kautta purkupumppaamoa
edeltavaan kaivoon, jossa ohitusvedet sekoittuvat biologisesti kasitellyt jateveteen ja josta ne
johdetaan jalkisuodatuksen kautta poistopumpuille. Limmdntalteenottojarjestelmien
suunnittelussa on huomioitu ohitusjarjestelyt vikatilanteiden varalta.

3.1.1 Puhdistetun jateveden purkuputki

Puhdistetun jateveden virtaus on epatasainen, jolloin puhdistettua jatevetta ei voida ottaa
suoraan laitoksen purkuputkesta. Puhdistetun jateveden virtaus vaihtelee paljon eri
vuodenaikojen ja vuorokauden tilanteiden mukaan. Puhdistetun jateveden massavirta on joinain
hetkina hyvin lahelld nollaa, jolloin 1dampda ei voitaisi hyddyntaa lammdntuotantoon.

Puhdistetun jateveden purkuputki pyritddn yleensa mitoittamaan riittdvan suureksi vastaamaan
arvioituja virtaamahuippuja. Laitoksen poistoputki toimii padsaantdisesti ilman pumppausta,
viettolinjana. Lammd&ntalteenottojarjestelman tulisi sijaita samalla tasolla poistoputken kanssa.

Lampdpumppu tulisi mitoittaa pienelle teholle, jotta poistovedestd saadaan lampda hyddynnettya.
Useammalla pumpulla on mahdollista kattaa laaja skaala eri virtaamia, mutta
investointikustannukset nousevat suuriksi.

Lammontalteenotto suoraan purkuputkesta ei antaisi riittavasti lamp64, jotta lampda kannattaisi
hyédyntaa kaukoldammontuotantoon. Koska purkuputkesta otetun [ammon
investointikustannukset ovat suuret suhteessa saatuun hyétyyn, ei [dmmadntalteenottoa
purkuputkesta ole tarkasteltu tassa selvityksessa.

3.1.2 Lahtevan veden 3-allas

Lahtevan veden 3-allas toimii tasausaltaana ja antaa lampiman veden hyédyntamisen
mahdollisuuden jatkuvaan ldmmadnldhteeseen, mikali [dmmodntalteenottoa sdadetaan tulevan
veden mukaan.

Lammodntalteenottojarjestelma hyddyntaa 3-altaalle keraantyvaa lamminta vetta, palauttaen
veden 2-altaaseen, josta edelleen nykyisia virtausreitteja pitkin purkuputkeen.
Lammontalteenottojarjestelma hyédyntaa lampda laitokselle tulevan jateveden virtauksen
mukaisesti, jotta altaasta hyddynnettava lampdétila pysyy riittdvan korkealla kaukolammon
tuottamiseen.
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Kuva 9. Vuoden 2019 mittaustietojen perusteella havainnollistettu saatava hetkellinen lampéteho.

Vuoden 2019 mittaustietojen perusteella ylla olevaan kuvaan on havainnollistettu hetkellisteho
alustavan lampdpumppumitoituksen perusteella. Saatava hetkellinen [dmpdmaara on suoraan
verrannollinen jalkisuodatukseen tulevan lampiman veden virtauksen kanssa. Vaikka lampdtehoa
hyédynnetdan 3-altaasta, on silti huomioitava altaaseen tulevan lampé&energian maara. Kuvassa
on esitetty kahden eri kokoisen lampdpumpun teoreettiset lauhdutin- ja kompressoritehot.
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Kuva 10. Vuoden 2020 mittaustietojen perusteella havainnollistettu saatava hetkellinen lampodteho.
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Vuoden 2020 alkuvuoden mittausdata on vuoteen 2019 verrattuna poikkeavaa. Mittausdatan
poikkeavuuden tai prosessihairididen vuoksi on tarkasteltu vuosien 2019-2021 keskimadraisia
hetkellistehoja.
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Kuva 11. Vuoden 2021 mittaustietojen perusteella havainnollistettu saatava hetkellinen lampéteho.

Vuoden 2021 mittausdata on tasaista lammityskauden aikana. Kesaaikana saatavan
lampdenergian maara on ollut poikkeuksellisen suuri aiempiin vuosiin verrattuna. Vuoden 2021
korkein hetkellisteho on ollut yli 35 000 kW, kun vuosien 2019 ja 2020 suurimmat hetkellistehot
ovat olleet noin 26 000 kW.

Lampopumpuilla tuotettu [ampd
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Kuva 12. Pienelld lampdopumpulla saadaan tuotettua keskimadrin 21 000 MWh vuodessa, suurella lampopumpulla
noin 57 500 MWh vuodessa.
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Yll& olevassa kuvassa on havainnollistettu kolmen viimeisimman vuoden eroja, saadun
teoreettisen lampomadran suhteen. Selvitystydssa on huomioitu naiden kolmen eri vuoden
keskiarvo, jotta lammon hyddyntamisesta saataisiin keskimaaraista tilannetta vastaava kuva.

3.2 Layout sijoitettuna Hermanninsaaren puhdistamolle

Alustava layout on maaritelty Rambollin asiantuntijoiden kokemuksen sekd Oilon Group Oy:n
antaman budjettitarjouksen mukaan. Kaikki mitat tarkistettava ennen toteutussuunnittelun
kdynnistamista.

Lampopumppulaitoksen layout on periaatteellinen tilantarvesuunnitelma siten, ettd
lampépumppulaitoksen tilantarve seka kytkentd jateveden purkuputkeen on havainnollistettu.

Tydn yhteydessa on tehty kohdekaynti, jossa on tarkasteltu lampdépumppulaitoksen mahdollinen
sijoituspaikka. Rakennuksen paadyssa on jonkin verran tilaa [ampdpumppulaitokselle ja toteutus
on teknisesti mahdollista jatevedenpuhdistusprosessin hairiintymatta normaalikdytén aikana.

Maanpinta
E Lopputayttd +
A | rakennekerrokset
Meifkiménauha

(=]

©
1 ) / Ympérystéyttd
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\\ \_suodatinkangas

A\ Tarvittaessa salaoja

Kuva 13. MPUK kanavan poikkileikkaus.

Kaukoldmpdjohtojen suunnittelu- ja rakentamisohjeiden mukaan VE1:n putkikoon DN 125,
kaivannon kokonaissyvyys 1 100 mm, kaivannon pohjan leveys 900 mm ja VE2:n putkikoon
DN 200, kaivannon kokonaissyvyys 1 310 mm, kaivannon pohjan leveys 1 110 mm.

Kaukolampdputkijohdon pituus on laskettu Porvoon Energian alustavien suunnitelmien mukaan.
Kaukolampdjohdon liittyminen lampdpumppujarjestelmaan on esitetty alla olevassa kuvassa.
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Kuva 14.

Alustava reittisuunnitelma kaukolampdputkelle on katsottu Hermannintielle rakennettavasta
runkolinjasta suoraan lampdépumppujarjestelmalle. Kohdekdynnin aikana on arvioitu, etta
alustavan reittisuunnitelman kohdalla maanalaiset putket olisivat riittdvan syvalla, jolloin
kaukolampdputken rakentaminen olemassa olevien rakenteiden ylapuolelle saattaisi olla

mahdollista.

Alustava reittisuunnitelma kaukolampoputkelle.

Porvoon Veden kiinteistdlle sijoitetun kaukolampdputken linjaus tutkitaan toteutussuunnittelussa.
Ennen maanrakennustdiden alkua, tulisi maanrakennusurakoitsijan kanssa suorittaa katselmus
johtoreitilla.

14/42



Ramboll - Porvoon Energia

3.2.1 VE1, pieni lampépumppujirjestelma
3 MW:n lampdpumppujarjestelman alustava rakennuspinta-ala, ilman sahkdépaakeskusta, on noin
260 m2. LampOpumppujarjestelman tilantarpeen mitoituksessa on huomioitu pumppujen ja

muiden laitteistojen lisaksi putkistojen tarvitsemat tilat huoltotiloineen.
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Kuva 15. VE 1, 3 MW:n lammontalteenottojdrjestelmdn alustava tilantarpeen mitoitus.
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Kohdekaynnilla Hernesaaren jateveden puhdistamolla on tarkasteltu, ettd pienempi
lampdpumppujarjestelma voisi olla mahdollista sijoittaa poistopumppaamorakennuksen paatyyn.
Jatevedesta hyddynnettdava lampdmaara on ollut oletettua suurempi, jolloin myés
lampdpumppujen vaatima tila on suurempi.

Rakennuksen paadyssa on varaus uudelle jalkiselkeytysaltaalle. Lammontalteenottojarjestelman
arvioitu tilantarve menee varausalueen kanssa limittdin noin 30 m2.
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Kuva 16. VE1, aluelayout.
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Vaihtoehtoinen sijoituspaikka

Mikali lammaontalteenottojarjestelma sijoitettaisiin Hermanninsaarentien viereen, ei
jalkiselkeytysaltaan tilavarausta tarvitsisi muuttaa. Vaihtoehtoisesta sijoituspaikasta aiheutuisi
muutamia lisakustannuksia, kuten painetta nostavat lisapumput, niiden tarvitsemat
rakennusneliot (n. 11 m?) seka putkistokustannukset. Kaukolampéjohtojen rakennuskustannukset
puolestaan pienenisivat hieman. Alustava suunnitelma vaihtoehtoisen sijoituspaikan
kustannuksista ovat noin 140 855 euroa suuremmat.
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Kuva 17. Vaihtoehtoinen sijoituspaikka, VE1.
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3.2.2 VE2, suuri lampépumppujdrjestelma

11 MW:n lampdpumppujarjestelman alustava rakennuspinta-ala, ilman séahkdpadkeskusta on noin
400 m2.

Lampdpumppujarjestelman tilantarpeen mitoituksessa on huomioitu pumppujen ja muiden
laitteistojen lisaksi putkistojen tarvitsemat tilat huoltotiloineen.
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Kuva 18. VE 2, 11 MW:n lammaontalteenottojdrjestelmdn alustava tilantarpeen mitoitus.

18/42



Ramboll - Porvoon Energia

Rakennuksen paadyssa on varaus uudelle jalkiselkeytysaltaalle. Lammodntalteenottojarjestelman

arvioitu tilantarve menee varausalueen kanssa limittdin noin 121 m2.

JATU

[ 1]

KAIDE @
EMITTAUSKAL

NYKYINEN A\
PURKUOJA ‘\«\

N

VAIHTOEHTO A

Kuva 19. VE2, aluelayout.
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Vaihtoehtoinen sijoituspaikka

Mikali lammaodntalteenottojarjestelma sijoitettaisiin Hermanninsaarentien viereen, ei
jalkiselkeytysaltaan tilavarausta tarvitsisi muuttaa. Vaihtoehtoisesta sijoituspaikasta aiheutuisi
muutamia lisakustannuksia, kuten painetta nostavat lisdpumput, niiden tarvitsemat
rakennusneliot (n. 22 m?) seka putkistokustannukset. Kaukolampéjohtojen rakennuskustannukset
puolestaan pienenisivat hieman. Vaihtoehtoisen sijoituspaikan kustannukset olisivat noin 223 000
euroa suuremmat.
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Kuva 20. Vaihtoehtoinen sijoituspaikka, VE2.
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3.3 Kytkentdkaavio

Jalkiselkeytyksesta tulokaivon kautta tuleva puhdistettu jatevesi ohjataan 1-altaaseen. Mikali 1-
altaaseen tuleva vesi ohjataan 3-altaaseen, saataisiin tulevan veden l[amp6 hyddynnettya
vaikuttamatta prosessilampétiloihin.

Kuva 21. Leikkaus A-A, lampiman veden otto 3-altaasta.

3-altaasta voidaan lammin vesi siirtda pumppujen avulla kaukolampéa tuottavaan
lampdpumppulaitokseen. Lammadntalteenoton jalkeen vesi palautetaan 2-altaaseen. Tama
tarkoittaisi pienta ajotavan muutosta, jolloin venttiili 03-501 olisi kiinni. Vesi palautettaisiin
lampdpumppujarjestelmalta 2-altaaseen. Paluukierto toteutettaisiin paasaantdisesti
painovoimaisena.
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Kuva 22. Laimmontalteenottojdrjestelman vedenkierto tasopiirustuksen kuvattuna.
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Nykyisessa tilanteessa 3-altaasta |dhteva vesi johdetaan 2- ja 3-altaiden véliseen yhdysputkeen.
Yhdysputkesta on yhteys purkuputkeen, johon vesi virtaa painovoimaisesti pienilla virtaamilla (n.
500 m3/h). Virtaamien kasvaessa |lahtevaa vetta ei en&a taysin pystytd johtamaan
painovoimaisesti, vaan vesi virtaa 2 ja 3-altaan yhdysputkea pitkin 3-altaan vapaaseen vesitilaan.
Veden noustessa riittavan korkealle 2-altaassa 2-altaan purkupumput kaynnistyvat.

Kaikki raportissa esitetyt kaaviot on lisdtty raportin liitteeksi.
3.3.1 VE1

3 MW:n lampdpumppujarjestelma keraa lampiman veden 3-altaasta kahden jatevesipumpun
avulla. Lamp6épumppujarjestelman kautta kiertéanyt vesi palautetaan painovoimaisesti 2-

altaaseen.
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Kuva 23. VE1 lampoépumppujirjestelmdn PI-kaavio

Alla olevassa kuvassa on esitetty VE1:n PI-kaavio. Ennen ensimmaisia lampdpumppuja sijaitsee
lammaonsiirrin, lammaonsiirtimen pesulaitteisto, paisuntalaitteisto seka valipiirin pumput. 3 MW:n
lampépumppujarjestelman alaporras sisaltda kaksi lampépumppua. Jarjestelman alaporras
lammittaa veden 30°C:sta 50°C:een lampdépumppujen avulla. Alin koneporras keraa jatevedesta
lammaonsiirtimeltd energiaa. LAmpdépumppujarjestelman alaportaan antama lampéteho on 2 056
kW, 535 kW:n sahkoteholla.
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- Ty =t T ]
g - [ S Ll -
[ !7 o ALAPORRAS

Kuva 24. VE1, 3-altaasta lampiman veden otto alaportaaseen.

Ennen lampdpumppuja paluupuolella sijaitsee kaksi valipiirin pumppua seka paisuntalaitteisto.
Ylaportaan lampdpumppupari nostaa veden lampdtilan kaukoldammitysverkkoon soveltuvaksi
50°C:sta 90°C:en. Lamp6épumppujarjestelman ylaportaan antama lampdéteho on 2 760 kW, 723
kW:n sahkoéteholla. 3 MW:n lampdpumppujdrjestelma tuottaa kaukoldmpda jarjestelman
yldportaan tuottaman lampdétehon verran.
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Kuva 25. Laimpopumppujarjestelman ylaportaan PI-kaavio.

Kaukolampdpumput on mitoitettu [ampépumppujen siirrettavan [ampoétehon, maksimi
painehavididen (150 kPa) seka putkiston painehavién mukaan. Kaukolampdpumput on
mitoitettava uudelleen toteutussuunnittelun alkaessa, kun investoitavien lampdpumppujen
tekniset tiedot tarkistetaan.
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3.3.2 VE2

11 MW:n lampdpumppujarjestelma keraa lampiman veden 3-altaasta neljéan jatevesipumpun
avulla. Lampdpumppujarjestelmdn kautta kiertdnyt vesi palautetaan painovoimaisesti 2-
altaaseen.
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Kuva 26. PI-kaavio lampopumppulaitoksen liittamisesta
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Alla olevassa kuvassa on esitetty VE2:n PI-kaavio. Ennen ensimmaisia [ampdpumppuja sijaitsee
kaksi lammadnsiirrintd, lammaonsiirtimen pesulaitteisto, paisuntalaitteistot seka valipiirin pumput (4
kpl). 11 MW:n Iampdpumppujarjestelman alaporras sisaltda nelja lampdpumppua. Jarjestelman
alaporras lammittéda veden 30°C:sta 50°C:een lampdépumppujen avulla. Alin koneporras keraa
jatevedesta [ammonsiirtimelta energiaa. Lampdpumppujarjestelman alaportaan antama
lampoéteho on 3 712 kW, 2 x 961 kW:n sahkéteholla.
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Kuva 27. 11 MW:n lampoépumppujarjestelman PI-kaavion alaportaan kuvaus.

24/42



Ramboll - Porvoon Energia

Ennen lampdpumppuja paluupuolella sijaitsee kaksi valipiirin pumppua sekad paisuntalaitteisto.
Ylaportaan lampépumppupari nostaa veden lampétilan kaukoldmmitysverkkoon soveltuvaksi
50°C:sta 90°C:en. Lamp6épumppujarjestelman yldportaan antama lampdéteho on 9 670 kW, 2 275
kW:n sahkoéteholla. 11 MW:n [dmpdpumppujarjestelma tuottaa kaukolédmpda jarjestelman
ylaportaan tuottaman l[ampdtehon verran.
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Kuva 28. 11 MW:n lampopumppujarjestelman ylaportaan PI-kaavio.

b %
|
I
i

£

:

Kaukolampdpumput on mitoitettu [ampépumppujen siirrettavan lampotehon, maksimi
painehavididen (150 kPa) seka putkiston painehavion mukaan. Kaukoldampdpumput on
mitoitettava uudelleen toteutussuunnittelun alkaessa, kun investoitavien lampdpumppujen
tekniset tiedot tarkistetaan.
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INVESTOINTIKUSTANNUKSET

Alustavat investointikustannukset on maaritelty lampépumppulaitokselle, lammadnsiirtimelle seka
kaukoldampdlinjalle (Edelfeltinrannan kautta kaukolampodverkkoon). Lampdpumppulaitos oletetaan
toteutettavan paaosin yhtena toimituksena perustuksista yldspain, jolloin toimittajan vastuut
saadaan maaritettya selkeasti.

Maaperatutkimukset eivat kuulu alustavaan selvitykseen, vaan perustustapa ja investointiarvio
perustuvat asiantuntijanakemykseen perustamistavasta.

Investointiarviot perustuvat paaosin Rambollin kokemukseen. Lampépumppujarjestelman
budjettiarvion on antanut Oilon Group Oy.

Jatevesilampépumppujarjestelman budjettitarjouksen on antanut 4.8. ja 5.8.2022 Qilon Group
Oy. Osaan koneista ei ole laskettu pehmokaynnistimia. Tama ei kuitenkaan koske
taajuusmuuntajilla varattuja koneita. Kaikki laitemitoitukset ja kustannukset tulee tarkastaa
ennen toteutussuunnittelua.

Kappaleessa esitetyt investointikustannukset ovat lahemmas rantaan sijoitettavan vaihtoehdon
kustannusarvioita.

4.1 Jatevesipumppauksen, -putkien ja laitteistojen kustannusarvio
Jatevesipumppauksen, -putkien ja laitteistojen kustannusarvioon on huomioitu muun muassa

vaihdinpaketit, jatevesipumput, valipiirien pumput, kaukolamp&pumput, putkisto-osat seka
venttiilit.

Kuva 29. Jatevesipumppu, esim. Grunfos NKE 150-200/224.

Altaan kayttdéonotossa tulee allas 2 ja 3 saada tyhjiksi, vuorotellen. Ylimaaraisia jateveden
ohituspumppauksesta aiheutuvia kustannuksia ei synny. Laitteiden kunnossapitoon letkukeloja
varten tulee huomioida verkostoveden linja seka vesien viemardinti.
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Taulukko 1. Jdtevesipumppauksen, -putkien ja laitteistojen kustannusarvio.

JV-pumppauksen-, putkien ja
laitteistojen kustannusarvio

VE1 345771 €

VE2 570 203 €

4.2 Lampoépumppujarjestelman kustannusarvio
Lampdpumppulaitteiston alustava kustannusarvio on maaritelty Oilonin 4.8. ja 5.8.2022 antamien
budjettitarjouksen mukaisesti. Lamp&pumppujen kylmaaine R1234ze(E) takaa pitkan

kaytettavyyden.

Lammonlahteen maarittelyssa on kaytetty puhdistetun jateveden lampétiloja vuosien 2019-2021
vuosien keskiarvoina, jolloin saatava lampdmaara vastaa keskimaaraista tilannetta.

Taulukko 2. Laimpopumppujarjestelman kustannusarvio.

Sahkodnkulutus Lammaodntuotto COP Budjettihinta
(téydelld
teholla)
VE1 1 258 kW 2 760 kW 2.19 830 800 €
VE2 3236 kW 9 670 kW 2.99 2290400 €

4.3 Perustustavan kustannusarvio

Rev. B. 12.10.2017 laaditun rakennusselostuksen mukaan Hermanninsaaren
jatevedenpuhdistamon jalkisuodatuksen rakennusalueella on noudatettu MaaRYL 2010
ohjeistusta. Rakennusalueella ei ole tehty pohjatutkimuksia jalkisuodatusalueen rakennushankeen
yhteydessa.

Hankkeen toteutuessa urakoitsijan on varauduttava siihen, ettd maassa voi olla putkia, kaivoja,
kaapeleita yms., jotka eivat ole olleet tiedossa ja joita ei siksi ole merkitty alustaviin
suunnitelmiin.

Valipumppaamo on alustavati suunniteltu sijoitettavaksi terdsbetonilaatan paalle,
suojarakennukseen. Koska lampdépumppulaitosten painokuorma neliéta kohden on suhteellisen
pieni, alustavaksi perustustavaksi on arvioitu riittdvan 200 mm:n terasbetonilaatta.
Perustuskustannuksiin on lisdksi huomioitu kaivuukustannukset, suodatinkangas, mursketaytto,
XPS-routaeriste, salaojat seka tyémaan yleiset kustannukset.

Maanrakennuskustannuksiin ei ole huomioitu piha-alueen ulkopuolelle laajentuvaa
rakennusaluetta, silla perustamistavan suunnittelu vaatisi tarkempia maaperatutkimuksia.
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Taulukko 3. Perustuksien alustava kustannusarvio.

Pituus Leveys Pinta-ala Kustannukset
VE1 12 500 mm 20 800 mm 260 m? 74 880 €
VE2 16 000 mm 25 000 mm 400 m? 115200 €

4.4 Kaukolampélinjan rakennuskustannukset

Kaukoldmpdlinjan koko on mitoitettu lampdpumppujarjestelmista saatavan ldmpdmaaran
mukaan. Kaukoldmpdlinja on mitoitettu [dmpdtilaerolla 40°C, mitoituspainehaviélla 2 bar/km.

Kaukolampdlinjan yksikkéhinnat ovat Porvoon Energia Oy:n antamia lahtétietoja (8/2022).

Vallitsevan maailmantilanteen vuoksi yksikkéhinnat tulee tarkistaa uudelleen urakkaa
kilpailuttaessa.

Taulukko 4. Kaukolampélinjan rakennuskustannukset.

Putkijohdon pituus metreina Arvioitu putkikoko Yksikkoéhinta Kustannukset yhteensa

VE1 3093 m DN 125 356 €/m 1101108 €

VE2 3093 m DN 200 503 €/m 1555779 €

4.5 Sahkoliittyma

Sahkdliitynnan alustavat kustannukset selvitetdan investointikustannusarvion maarittamisen
yhteydessa. Lampdpumppujarjestelmalle erikseen rakennettava erillinen sahképaakeskus
varmistaa jatevedenpuhdistamon hairiéttdman toiminnan.

Kustannusarviosta puuttuu KJ-sahkéliittyman laajennuskustannukset, jotka arvioidaan
tapauskohtaisesti. Toimitusajat muuntajilla talla hetkelld noin 1 vuosi.

4.5.1 VE1

Vaihtoehdossa 1, on pienempi, 3 MW:n lampdpumppujarjestelma. Lampépumpuille on laskettu
patdéteho Oilon Group Oy:n antaman budjettitarjouksen mukaisesti. Kiertovesi- ja
kaukolampdpumppujen patéteho on laskettu alustavien pumppumitoituksien mukaisesti.
Suojarakennukseen on lisaksi huomioitu talosahkd seka LVI-jarjestelmien tarvitsemat sahkot.

Taulukko 5. Sahkéteholaskelma, VE1.

VE 1 Patéteho [kW]
Lampdpumput 1 ja 2, alaporras 535
Lampdpumput 1 ja 2, ylaporras 726
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Kiertovesipumput 12 kpl 45
Kiertovesipumput 12 kpl 45
Kiertovesipumput 12 kpl 45
Kaukolampoépumput 2 kpl (7,5 kW/kpl) 15
Taloséhkot 40
Yhteensa 1451

Sahkodlaitteistojen kustannusarvio on annettu edellisen pdtétehoteholaskelman kautta.

LampOpumppujarjestelma tarvitsee teollisuusmallin 20 kV:n kojeiston, erillisen muuntajan seka

3200 A:n paakeskuksen. Kustannusarvioon on liséksi huomioitu keskijanniteliittyman

investointikustannukset. Alueen toimittaja arvioi verkon laajennuskustannukset tapauskohtaisesti.

Taulukko 6. Séahkolaitteistojen kustannusarvio, VE1

Investointikustannusarvio VE1

20 kV kojeisto (teollisuusmalli) 90 000 €
Muuntaja 20/0,4, 2,0 MVA (1 kpl) 50 000 €
Padkeskus In 3200A (2 kpl) 45 000 €
Kaapeloinnit, johtotiet, talosahké ym. 70 000 €
asennukset

KJ-séhkoliittyma 2MVA 78 000 €
Yhteensa 333 000 €

Teollisuus 20kV kojeisto

& 500

42m2

8500

213456

1

Kuva 30. Teollisuuskojeiston tilavaraussuunnitelma, VE1.
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Vaihtoehdossa 1 teollisuuskojeisto vaatii noin 42 m2 rakennuspinta-alaa.
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Kuva 31. Sdhkopadakeskuksen, muuntajatilan ja jadhdytystilan tilantarvesuunnitelma, VE1.

Vaihtoehdossa 1 sahképaakeskus, muuntajatila ja jaahdytystila vaativat noin 42 m? kokoisen
rakennuksen. Tilantarvesuunnitelmissa laitteistot on sijoiteltu optimaalisesti. Sahkdtilojen
sijoittelu Hernesaaren jatevedenpuhdistamolle voidaan tehda toteutussuunnittelussa

lampépumppulaitoksen yhteyteen.

Sahkolaitteistot vaativat yhteensa noin 84 m? lisédrakennustilaa. Esitetyt alustavat

rakennuskustannukset ovat arvioita.

Taulukko 7. VE1 sdhkdlaitteistojen suojarakennuksen

VE1
Suojarakennus 21840 €
Perustukset 24 192 €
Yhteensa 46 032 €
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4.5.2 VE2

Vaihtoehdossa 2, on pienempi, 11 MW:n lamp&épumppujarjestelmd. Lampdpumpuille on laskettu

patéteho Oilon Group Oy:n antaman budjettitarjouksen mukaisesti. Kiertovesi- ja
kaukolampdpumppujen patéteho on laskettu alustavien pumppumitoituksien mukaisesti.
Suojarakennukseen on lisédksi huomioitu talosédhkd seka LVI-jarjestelmien tarvitsemat sahkot.

Taulukko 8. Sadhkoéteholaskelma, VE2.

VE 2 Patoteho [kW]
Lampopumput 1 ja 2, alaporras 961
Lampodpumput 1 ja 2, ylaporras 961
Kiertovesipumput 12 kpl 48
Kiertovesipumput 12 kpl 48
Kiertovesipumput 12 kpl 48
Lampdpumput 1-4, yldporras 2275
Kaukoldampoépumput 2 kpl (75 kW/kpl) 150
Talosahkot 40
Yhteensa 4 531

Sahkdlaitteistojen kustannusarvio on annettu patétehoteholaskelman kautta.

Lampopumppujarjestelma tarvitsee teollisuusmallin 20 kV:n kojeiston, kaksi erillistd muuntajaa
seka kaksi 4000 A:n paakeskusta. Kustannusarvioon on liséaksi huomioitu keskijanniteliittyman
investointikustannukset. Alueen toimittaja arvioi verkon laajennuskustannukset tapauskohtaisesti.

Taulukko 9. Séahkolaitteistojen kustannusarvio, VE2

Investointikustannusarvio VE2
20 kV kojeisto (teollisuusmalli) 110 000 €
Muuntaja 20/0,4, 2,75 MVA (2 kpl) 120 000 €
Pagkeskus In 4000A (2 kpl) 100 000 €
Kaapeloinnit, johtotiet, taloséhké ym. 110 000 €
asennukset

KJ-séhkoliittyma 5,5MVA 215 000 €
Yhteensa 655 000 €
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Teollisuus 20kV kojeisto

4500

50m2

213|4|15]6]|7

1

Kuva 32. Teollisuuskojeiston tilavaraussuunnitelma, VE2.

Vaihtoehdossa 2 teollisuuskojeisto vaatii noin 50 m? rakennuspinta-alaa.
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Kuva 33. Sdhkopadkeskuksen, muuntajatilan ja jadhdytystilan tilantarvesuunnitelma, VE2.

Vaihtoehdossa 2 sahkopaakeskus, muuntajatila ja jaahdytystila vaativat noin 85 m?2 kokoisen
rakennuksen. Tilantarvesuunnitelmissa laitteistot on sijoiteltu optimaalisesti. Sahkdtilojen
sijoittelu Hernesaaren jatevedenpuhdistamolle voidaan tehda toteutussuunnittelussa
lampépumppulaitoksen yhteyteen.
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Sahkolaitteistot vaativat yhteensé noin 135 m? lisérakennustilaa. Esitetyt alustavat
rakennuskustannukset ovat arvioita.

Taulukko 10. VE2 sahkolaitteistojen suojarakennuksen

VE2
Suojarakennus 28 350 €
Perustukset 38 880 €
Yhteensa 67 230 €

4.6 Suojarakennus

Laitteiston suojarakennus on valmiselementeista rakennettu harjakattoinen halli.
Suojarakennuksen ulkomuoto mukailisi nykyisten rakennusten ulkonakdéa.

Arvioidut kustannukset sisaltavat seindarakenteet eristettyina, ulkoverhouksen, vesikaton

katteineen, ylapohjan sulkumuoveineen, raystaat, (tarvittaessa) puurunkoiset valiseinat, ikkunat,

ovet, tarvittavat kiinnitystarvikkeet seka betonilattiatarvikkeet valutukineen. Arvioon on
huomioitu lisdksi valaistus seka LVI-jarjestelman kustannukset.

Taulukko 11. Suojarakennuksen arvioidut kustannukset.

Koko Kustannukset
VE1 260 m? 127 600 €
VE2 400 m? 184 000 €

Kaikki kustannukset tarkistettava ennen toteutussuunnitteluvaiheeseen siirtymista.
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4.7 Kooste lampopumppujirjestelman kustannuksista
Alustavista investointikustannuksista ja lampdpumpuilla tuotetuista vuosittaisista lampotehoista

on maaritelty jatevedella tuotettavan lammodn investointikustannukset, 15 vuoden poistoajalla, 3
% :n korolla, tuotettua Idmpda kohti.

Taulukko 12. Kooste lampoéopumppujarjestelmien investointikustannuksista.

VE1 VE2
Lampdépumpun tuottama
B 26 253.57 MWh/a 60 349.80 MWh/a
ldmpoémaara [MWh/a]
Edelfeltinrannan kayttama
lampomaard, 15 900 m? 860 MWh/v
Edelfeltinrannan kayttdma
1450 MWh

lAmpomaard, 29 600 m? 50 MWh/v
Laitteiden poistoaika 15 vuotta 15 vuotta
Korko 3% 3%

[€] [€/MWh] [€] [€/MWh]
Jatevesipumppaus, -putket ja 345771 € 1.10 € 570 203 € 0.79 €
laitteistot
Lampopumppujarjestelmat 83 800 € 0.27 € 2290400 € 3.18 €
Perustukset 74 880 € 0.24 € 115 200 € 0.16 €
Kaukolampolinjat 1101 108 € 3.51 € 1555779 € 2.16 €
Sahkolaitteistot (sis. 379032 € 1.21 € 722 230 € 1.00 €
suojarakennuksen)
Suojarakennus 127 600 € 0.41 € 184 000 € 0.26 €
Yhteensa [€] 2112 191 € 6.74 € 5437 812 € 7.55 €
Investoinnin suuruus
laitteiston lampdtehoa kohden 765.29 €/kwW 562.34 €/kW
[€/kW]

35/42



Ramboll - Porvoon Energia

LAMMON HINTA JATEVEDELLA TUOTETTUNA

Jatevedella tuotetun ldAmmadnhinta on maaritelty keskimddraisten kayttokustannuksien seka
sahkdnkayttokustannuksien mukaan.

Sahkonkayttdkustannuksia laskiessa on kaytetty vuoden 2021 hintaprofiilia, joka on skaalattu 50
€/MWh keskihintaan.

Sahkon hinta
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Kuva 34. Sahkon hintana on vuoden 2021 hintaprofiili, skaalattuna keskihintaan 50 €/ MWh.

5.1 Lammon muuttuvat tuotantokustannukset

Lammodn muuttuviin kustannuksiin on laskettu [@mpopumpun lammdntuotantoon kayttama sahko.
Lampoépumppujen kompressoriteho on mitoitettu Oilon Group Oy:n antaman tarjouksen mukaan.

Alueella toimii Porvoon Sahkdverkko Oy, joka vastaa alueen sahkénsiirrosta.

Sahkdvero ja huoltovarmuusmaksu 1.7.2022 alkaen II-veroluokassa 0,063 snt/kWh (alv 0%),
joihin sisaltyy lampdpumppujen kayttama sahkd kaukolammon tuotantoon.

Taulukko 13. Lampopumpun sahkon kdyttokustannukset.

Sahkdnkulutus [MWh/v] Sahkdnsiirto- ja tehomaksut Séhkoén Kustannukset
kayttokustannukset
VE1 10 251 MWh/v 112 756.30 € 546 479.07 € 659 235.37 €
VE2 19 694 MWh/v 216 639.44 € 1 008 487.28 € 1225126.72 €
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Taulukko 14. Keskimadardiset kayttokustannukset.

Vuotuiset kayttokustannukset

VE1

183 774.96 €

VE2

422 448.57 €

Keskimaaraisena kayttd- ja yllapitokustannuksena on kaytetty 7 €/ MWh.

Taulukko 15. Lammon muuttuvat tuotantokustannukset ilman investointia

Tuotettu lampd

Lammon muuttuvat kustannukset yhteensa

Ominaiskustannus

VE1

26 253.57 MWh/v

843 010.33 €

32.11 €/MWh

VE2

60 349.80 MWh/v

1647 575.29 €

27.30 €/MWh

Jatevesilampdpumpuilla tuotetun lammoén muuttuvat kustannukset ovat ensimmaisessa

vaihtoehdossa 32,11 € tuotettua lampdenergiaa kohden ja toisessa vaihtoehdossa 27,30 €

tuotettua lampdenergiaa kohden vuodessa.

5.2 Lammonhinta investoinnin kanssa

Investointikustannukset on laskettu 15 vuoden poistoajalla ja 3 %:n korolla.

Taulukko 16. Lammonhinta investointikustannuksien kanssa.

Lammdn muuttuvat

Investointikustannukset

Investointikustannukset

Lammdnhinta investoinnin

kustannukset ilman seka muuttuvat kanssa
investointia kustannukset yhteensa
VE1 843 010.33 €/v 176 931.07 €/v 1019 941.40 € 38.85 €/MWh
VE2 1647 575.29 €/v 455 506.94 €/v 2103 082.23 € 34.85 €/MWh

Jatevesilampopumpuilla tuotetun lammonhinta investoinnin kanssa on ensimmaisessa

vaihtoehdossa 38,85 € tuotettua lampdenergiaa kohden ja toisessa vaihtoehdossa 34,85 €

tuotettua lampdenergiaa kohden vuodessa.
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VAIHTOEHDOT LAMMON TUOTANTOON

Tyodssa on vertailtu Porvoon kaukoldmmoén mukaista lammon hintaa vaihtoehtoisen
lammadntuotantovaihtoehdon kustannuksiin. Vaihtoehtoina tutkitaan kiinteistdkohtaisia maalampo-
seka ilma-vesilampdpumppujarjestelmia. Kaava-alueille on tutkittu tarvittavat kaivomaarat seka
niiden mahtuminen kiinteistéjen tonteille. Ratkaisuille laskettiin arvio kiinteistdlle koituvista
investoinnista seka omakustannehinta [dmmoén tuotannosta. Jarjestelmat on oletettu toimivan
keskitetyn lampdpumpun kautta kortteleittain. Lamp&pumppujarjestelmat tarvitsevat rinnalleen
tukilammitysmuodon kuten kaukoldmmon tai suoran sahkdlammityksen. Tdssa tydssa on oletettu,
ettd jarjestelmat hyoédyntavat suoraa sahkélammitysta tukildmmitysmuotonaan.

Kustannuslaskennassa otetaan huomioon jarjestelmaan tarvittavat investoinnit,
huoltokustannukset, sahkénhankinnan kustannukset seka laiteuusinnat. Kustannustiedot
perustuvat Rambollin kokemuksiin vastaavista hankkeista seka laitetoimittajien hinnastoihin.
Kaukolammon hintana on kaytetty Porvoon energian nykyisia hintoja.

6.1 Edelfeltinrannan liittyminen kaukolampoverkostoon
Mikali Edelfeltinrannan asuinalue tullaan liittamaan kaukolampdéverkostoon, ei alueelle voida

maaritella erillista kaukoldmpdhinnastoa. Edelfeltinrannan alueelle on mahdollista luoda taysin
erillinen hinnoittelu, mikali alueelle rakennetaan taysin erillinen aluelampdéverkko.

Taulukko 17. Kaukolampoverkoston liittymismaksut

Alue 1 KL Alue 2 KL
Investoinnit yhteensi [€] 149 000 202 000
Kiyttokustannukset [€/v] 59 600 99 700
Laiteuusinnat [€/20 vuotta] 23 000 38 000
Elinkaarikustannus (30 vuotta) [M€] 1960 000 3230000
Lidmmon hinta ilman investointi [€E/MWh] 69.2 69.2
Lammon hinta investoinnilla [E/MWh] 76 75
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Edelfeltirannan lammadntarve verrattuna JVLP:lla tuotettuun l&mpoon
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Kuva 35. Edelfeltinrannan lammontarve suhteutettuna jatevedella tuotettuun lampoéon.

Ylla olevassa kuvassa on havainnollistettu, kuinka paljon kaukolampda Edelfeltin asuinalueelle
tarvitaan talvella jatevesildammon lisaksi. Jatevedelld tuotettu kaukolamp6 kattaa
kokonaisuudessaan Edelfeltinrannan lammdntarpeen.

6.2 Ilma-vesilampopumppu, kiinteistokohtainen

Ilma-vesilampdpumppu (IVLP) hyddyntaa ilmasta saatavaa lampdenergiaa kiinteistdjen
lammitykseen. IVLP hydtysuhde on riippuvainen ulkoilman Iampétilasta. Mita lampimampaa sen
parempi hydtysuhde. Tydssa on oletettu kaytettavan [dmpdépumppua, jolla voi tuottaa lammitysta
- 15 °C asti. Jos ulkolampétila on kylmempaa kuin - 15 °C, kiinteistd joutuu hyédyntamaan
tukilammitysmuotoa, tdssa tapauksessa sahkdkattilaa.

IVLP jarjestelman investoinnit ovat alueelle 1 noin 340 000 € ja alueelle 2 noin 550 000 €.
Tuotetun l@mmon hinnaksi tulee 30 vuoden elinkaarella noin 85-87 €/MWh. IVLP jarjestelma ei
ole kilpailukykyinen kaukoldampd6én nahden kyseisilla kortteleilla.

Taulukko 18. Ilma-vesi lampopumppujarjestelman kustannuslaskelma

VE 1 IVLP VE 2 IVLP

Investoinnit yhteensi [€] 342 000 548 000
Kéyttokustannukset [€/v] 53 000 86 000
Laiteuusinnat [€/20 vuotta] 322 000 548 000
Elinkaarikustannus (30 vuotta) [M€] 2 254 000 3676 000
Tuotetun Iimmén hinta ilman investointi [€/MWh] 62 60
Tuotetun Iimmén hinta investoinnilla [€/MWh] 87 85

Takaisinmaksuaika vrt. kaukolampoon - -
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6.3 Maalampo

Maaldmpdjarjestelma hyédyntda maasta saatavaa lampdéenergiaa kiinteistéjen lammitykseen.
Arvioitu kaivojen maara on 25 kpl 350 m syvia kaivoja. Kaivojen on katsottu mahtuvan korttelien

tonteille.

Maaldmpdjarjestelman investoinnit ovat alueelle 1 noin 490 000 € ja alueelle 2 noin 780 000 €.

Investoinneista suuri osuus menee energiakaivojen poraamiseen seka
lampépumppujarjestelmdan. Tuotetun lammdn hinnaksi tulee 30 vuoden elinkaarella noin 60-69
€/MWh. Maalammoén takaisinmaksuaika suhteessa kaukoldmpd6n on noin 18 vuotta.

Taulukko 19. maalampdpumppujarjestelman kustannuslaskelma

VE 1 MLP VE 2 MLP
Investoinnit yhteensi [€] 490 000 780 000
Kiyttokustannukset [€/v] 35000 57 000
Laiteuusinnat [€/20 vuotta] 233 000 130000
Elinkaarikustannus (30 vuotta) [M€] 1774000 2 630000
Tuotetun Idmmon hinta ilman investointi [€/MWh] 41 40
Tuotetun Iammon hinta investoinnilla [€/MWh] 69 61
Takaisinmaksuaika vrt. kaukoldmpoéon 19 18

6.4 Yhteenveto

Kiinteistokohtaisissa ratkaisuissa elinkaarikustannuksiltaan edullisin ratkaisu on toteuttaa
maalampdjarjestelma. Maalammdssa investoinnit ovat kuitenkin korkeimmat. Kaukolammodlla on
pienimmat investoinnit eri jarjestelmavaihtoehdoista. Tulokset ovat samankaltaisia molempien

alueiden kesken.

Taulukko 20. Alue 1 Kiinteistokohtaisten ratkaisujen kustannusten vertailu

KL IVLP MLP
Investoinnit yhteensi [€] 149000 342 000 491 000
Kiyttokustannukset [€/v] 59 586 53 000 35000
Laiteuusinnat [€/20 vuotta] 23 000 322 000 233 000
Elinkaarikustannus (30 vuotta) [M€] 1959580 2254000 1774000
Tuotetun Iimmén hinta ilman investointi [€/MWh] 69.2 62 41
Tuotetun Iammon hinta investoinnilla [€/MWh] 76 87 69
Eiole 19

Takaisinmaksuaika vrt. kaukolampoon
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Taulukko 21. Alue 2 Kiinteistokohtaisten ratkaisujen kustannusten vertailu

KL IVLP MLP
Investoinnit yhteensi [€] 202 000 548 000 780 000
Kéyttékustannukset [€/v] 99 700 86 000 57 000
Laiteuusinnat [€/20 vuotta] 3800 548 000 130 000
Elinkaarikustannus (30 vuotta) [M€] 3230 000 3676 000 2 630000
Tuotetun Idmmén hinta ilman investointi [€/MWh] 69.2 60 40
Tuotetun IAmmon hinta investoinnilla [€/MWh] 75 85 61
Takaisinmaksuaika vrt. kaukoldmpé6n - Eiole 18
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VASTAAVAT HANKKEET

Ohessa kooste vastaavista jateveden hukkalammadntalteenottojarjestelmista, joissa lampd on

hyédynnetty kaukoldmmodntuotantoon.

Taulukko 22. Suomessa kaukolammontuotannossa olevia jatevesilampopumppuja

Yritys ja Sijainti Lampoteho Lisatiedot
kdyttoonottovuosi

Vaasan Sahko Pattin 2 [ampoépumppua Investointikustannus 11 M€
Suunniteltu jatevedenpuhdistamo, Lampd jatevedests josta Tyd- ja

kayttéonotto 2024 Vaasa

50-60 GWh/a

elinkeinoministerion
investointituki 1,9 m€

Lahti Energia Ali-Juhakkalan 5 MW [éamp6pumppu Calefa AmbiHeat-
Valmistuu syksylla jatevedenpuhdistamo, Lampé jatevedests [dAmpopumppulaitos
2022 Lahti 16,9 GWh/a 1,4 m€

ymparistéministerién

investointitukea.
Helen Katri Vala, Helsinki 1*18 MW + Lammonlahteena
2006, 7. lampdpumpun 5* 21MW puhdistettu jatevesi ja
suunniteltu + 32 MW (2023)  kaukojadhdytyksen

= 155 MW paluuvesi

kayttoonotto 2023

Fortum Suomenoja, Espoo 3 lampbpumppua,
Turun Seudun Kakolan 2*21 MW

Energiantuotanto Oylampdpumppulaitos
2009
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