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L TILAISUUS TALLENNETAAN
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= Kysymykset kasitellaan esitysten jalkeen
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Energiavirrat talteen ja kiertoon EVITA- hanke

» Tyo keskittyy hukkalammon hyodyntamisen edistamiseen

» Tarkastelussa LTO neljdn eri tapaustarkastelun kautta: kiviteollisuus,
muoviteollisuus, lampoverkot ja kasvihuoneet

» Kumppaneina Tulikivi, Medisize, Botania sekd Kontiolahden kunta

» Uusia potentiaalisia hukkalampokohteita tarkasteluun, tiedon valitysta ja
infomateriaalia, seka demonstraatiot mm. lampovarastoinnista

» Paarahoittaja Euroopan aluekehitysrahasto EAKR
» Toiminta-aika 1.1.2025-30.6.2027

Euroopan unionin
osarahoittama
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G EuITA

Seminaarin ohjelma

klo 12:00 Kahvit tarjolla kampuksen aulassa osallistujille

klo 12:30 Tervetuloa seminaariin / Anssi Kokkonen, EVITA- hanke, Karelia-ammattikorkeakoulu

> Kaukoldmpo osana energiatehokkuutta / Mikko Vuorenmaa, Energiateollisuus ry

> Kahdensuuntainen kaukoldmpo / Juha Kurikka, Savon Voima Oy

> Teollisuustason LTO ja lampopumppuratkaisut muoviteollisuudessa/ Katri Parovuori,
Calefa Oy

klo 14:00-14:10 Jaloittelutauko

> Lampopumpputekniikkaa hukkalammon hydodyntamiseen / Aku Leskinen, Gebwell Oy

> Energiatehokkuutta kasvihuonetuotantoon / Tero Juntti, Puutarha Timo Juntti Oy

klo 15:10 Seminaari paattyy

* *

* Euroopan unionin -

X osarahoittama A




CALEFAN LAMPOPUMPPURATKAISUT
MUOVITEOLLISUUDESSA

Katri Parovuori, Calefa Oy
20.11.2025



TEHTAVAMME

Teollisuuden hukkalampagjen ja
ympariston energian kannattava

hyodyntaminen
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°CALEFA

LAHTOKOHTA JA RATKAISU

e Sinilla 19 ruiskuvalukoneen jaahdytys hoidettiin paaosin vapaajaahdytyksella eli
muovituotteiden valmistuksesta syntyva lampo puhallettiin ulos

e Kiinteiston lammitykseen meni yli 600 MWh kaukolampo6a vuodessa

e (Calefa suunnitteli ja toteutti lampopumppujarjestelman, jossa ruiskupuristuksen
hukkalammaot kaytetaan kiinteiston lammitykseen

e LampoOpumppu tuottaa jaahdytysta +7 °C ja lammitysta +65 °C

» Olemassaoleva jaahdytyskone huolehtii jaahdytyksesta kesaisin, kun [ammolle ei

ole kayttoa.
HYODYT
e Hukkalammon hyodyntaminen kiinteiston [ammityksessa 2019
e CO2-paastot vahenivat 125 kw
e Kaukolammon kulutus pieneni noin puoleen. LG

e Energiatuki 20 % Business Finlandilta 10t / vuosi




Laitteiston toimintaperiaate
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°CALEFA

OY PLASTEX AB

— JAAHDYTYSVEDEN HUKKALAMMON
UUSIOKAYTTO ALUELAMPOVERKOSSA




°CALEFA

LAHTOKOHTA JA RATKAISU

e Plastexin kiinteistdjen lammitykseen kaytetty oljykattilajarjestelma alkoi tulla
tiensa paahan.

e Puhallusmuovaus- ja ruiskuvalukoneita jaahdytettiin jaahdytyskoneilla, jotka
lauhduttivat [ammot taivaalle.

e (alefa toteutti kokonaisjarjestelman leasing-rahoituksella. Lampdpumpun avulla
hyédynnetaan jaahdytysveden lampo kiinteistdjen lammitykseen.

e Kiinteistoon kuuluvat asuinrakennukset liitettiin samaan jarjestelmaan.

o Sahkokattilalla varmistetaan lammon saanti paukkupakkasilla ja myds seisokkien
aikana.

HYODYT

e Lammityskulut vahenivat huomattavasti.

o Oljylammityksesta paastiin kokonaan eroon.

e Taysin paastoton kiinteistojen lammitys ERNEERE
: 4 ST N C - . leasing

e Leasing-sopimuksella valittomasti kassapositiivinen ratkaisu.

. y 180 tn CO2 /
e Energiatuki 20 % VUOsi

2021
3,1




LAMMITYS JARHDYTYS

Tehdaskiinteisto

*Cs| Muovituotteiden

valmistus
Asuinrakennukset

Sahkokattila
priimaa ja varmistaa
lammitysta.
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— ROTAATIOVALUTEHTAAN JAAHDYTYS
JA HUKKALAMMON HYODYNTAMINEN
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°CALEFA

LAHTOKOHTA JA RATKAISU

 Muovituotetehtaan hallissa oli varsinkin kesalla erittain kuuma. Tama vaikutti
paitsi tydymparistoon, myos laatuun, tuotantonopeuteen seka koneiden
kayttoikaan ja —varmuuteen.

e Kiinteiston lammitys tulee Biolanin puolelta hakelaitokselta.

» (alefa toteutti kokonaistoimituksena hybridijarjestelman, jossa hallin tuloilmaa
jaahdytetaan kesalla ja rotaatiovalukoneiden hukkalampoa hyodynnetaan talvisin
kiinteiston lammityksessa ja sammaleen kuivatuksessa

HYODYT

e Miellyttavan viilea tydoymparisté myos kesaisin parantaa
viihtyvyytta

e Merkittava parannus laatuun ja tuotantonopeuteen

e Lammityskulut pienenivat

e Energiatehokkuus parani.

2022

200 + 400 kw
Yli 500 MWh/a




YMPARISTON ENERGIAA
HYODYNTAVA
LAMPOPUMPPULAITOS
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VESISTOT

KAUKOKYLMA
KAUKOLAMPO






°CALEFA






Gebwell
Group

Juuremme ovat Pohjois-Savossa
Leppavirralla, jossa sijaitsevat paakonttorimme,
tuotantotilamme ja oma tuotekehitys.

GEBWEL.L

Suomessa
ja maailmalla

Paamarkkinat Suomessa, mutta
vienti on vahvassa kasvussa.
Tytaryhtiot Ruotsissa ja Puolassa




Suomessa
ja maailmalla

Paakonttori Ja tuotantotilat Leppavirralla.
Myyntikonttorit myds Tampereella,
Vantaalla ja Latviassa. Tytaryhtiét
Ruotsissa Ja Puolassa.

) Maita, jonne Gebwell-laittelia
myds toimitetaan

GEBWEL.L




Tuotteemme

Meidat tunnetaan laadusta. Suomalaisiin aariolosuhteisiin suunnitellut ja niissa testatut
GEBWELL laitteemme ovat ominaisuuksiltaan alan kirkea: luotettavia, energiatehokkaita ja dlykkaita.




Kylmaaineet, ilmaston lampeneminen ja

ymparistovaikutukset

Uusin F-kaasuasetus saddetty hillitsemaan ilmaston lampenemista:
HFC-kylmaaineet vaikuttavat merkittavasti ilmaston lampenemiseen, koska ne ovat
voimakkaita kasvihuonekaasuja. F-kaasuasetuksen tavoitteena on vahentaa
kylmaaineiden suurta ilmastonlampenemispotentiaalia edistamalla vaihtoehtoisia
kylmaaineita ja lisaamalla HFC- ja HFO-kaasujen seurantaa.

R410A = 2088 kg CO,-paastoja
R290 = 0,02 kg CO,-paastoja

HFC- ja HFO-kylmaaineet ovat PFAS-kemikaaleja, joita tullaan rajoittamaan REACH-
asetuksella (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals),
joka tulee kieltamaan synteettiset kylmaaineet.

Miksi?

Ns. ikuisuuskemikaalit voivat johtaa mm.:
hedelmallisyyden heikkenemiseen
lisddntyneeseen riskiin sairastua tiettyihin syopiin
hormonihairidihin

immuunijarjestelman heikkenemiseen jne.

2012: 2% EU
kasvihuonekaasupa

Istanbul

TURKEY

https.//foreve rpoIIutlon.eu/map/



REACH asetus (PFAS-rajoitus)

European Regulation for the Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction
of Chemicals

 REACH tulossa saantelemaan synteettisia kemikaaleja

* PFAS —aineet ja/tai niiden hajoamistuotteet rajoitusten alle
* Vaarat ihmisille tai ymparistolle (kertyvyys, hajoaminen jne.)

* Reach voi kieltaa kokonaan valmistuksen, maahantuonnin ja kayton
* Kylmaaineet kieltolistalla esityksessa

Reach asetuksen aikataulu

* Vaatimukset voimaan 2026-2027 (arvio)
 ECHA:n 09/2025 julkaisemassa tekstiluonnoksessa 18 kk siirtymaajat markkinoille
saatettaville uusille laitteille>HFC/HFO kylma&aineet pois uusista laitteista EU alueella
alkuvuoden 2028 aikana?



EU kylmaainerajoitusten porrastus

Maaran muutos %, CO2-tn laskettuna
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Sovellusten markkinoille saattamisen rajoitukset
F-kaasuasetus 2024/573 ja PFAS REACH

Laiterajoitukset

Limpdpumput < 12 kW | Limpdpumput 12-50 kW | Limpopumput > 50 kW
Kiintea asennus Kiintea asennus Kiintea asennus
Ei toita kylmaainepiiriin Ei toita kylmaainepiiriin Ei toita kylmaainepiiriin
Fluoratut kasvihuonekaasut
o 1.1.2027 1.1.2027 1.1.2030
GWP 150 tai yli
Fluoratut kasvihuonekaasut 1.1.2032
PFAS REACH H1/2028*

*arvioitu aikataulu




Miksi R290

Alhainen Ymparistovaikutus

R290 kylmaaineen GWP-arvo on vain 0,02, mika tekee siita ymparistdystavallisen vaihtoehdon verrattuna perinteisiin F-kaasuihin, joiden GWP voi olla
satoja tai tuhansia kertoja suurempi. Luonnollisena kylmaaineena R290 ei myodskaan kerry elinymparistoomme terveydelle haitallisten PFAS-
yhdisteiden, ikikemikaalien, muodossa toisin kuin yleisesti kaytetyt fluoratut HFO- ja HFC-kylmaaineet.

Korkeat menoveden lampdétilat
R290 kylmaaineella on mahdollista tuottaa lampopumppusovelluksissa yli 70-asteista menovetta. Taman ominaisuuden ansiosta propaani sopii muun
muassa kayttovesisovelluksiin erinomaisesti.

Matalat toimintapaineet
Kylmaaine R290 toimii matalissa kayttopaineissa, mika tekee siita erityisen sopivan lampopumppuihin. Matalammat kayttopaineet vahentavat
jarjestelman rasitusta, mika pidentaa komponenttien kayttoikaa ja lisaa jarjestelman luotettavuutta.

Pieni taytosmaara
R290 tarvitaan vain pienia maaria tehokkaan jaahdytys- ja lammitystehon saavuttamiseksi. Tama tarkoittaa, etta mahdolliset vuotoriskit ja niiden
ymparistdvaikutukset ovat mitattémat verrattuna korkeampia tayttémaaria vaativiin HFO- ja HFC-kylmaaineisiin.

Soveltuvuus korvaamaan aiemman lampoépumpun
Olemassa olevat lampopumppujarjestelmat voidaan helposti korvata R290 kylmaaineena kayttavilla lampdpumpuilla.



Lampopumppujen hyddyntaminen
monipuolisemmin

e Kiinteistokokoluokan lampdpumppujen
tuottolampotilojen nousu—>

e Kustannustehokkuus/kannattavuus
pienemmissa hankkeissa

e Kaksisuuntainen kaukolampo

e CHC-ratkaisut




ampdpumppujen hyddyntaminen
monipuolisemmin

e Kaupan kylman hydédyntaminen

e CO2-prosessin parantaminen sivutuotteena

e Kiinteiston lammitys ja kayttovesi
hukkalammaista




Lampopumppujen hyddyntaminen
monipuolisemmin

e Lampopumput keskeinen tydkalu
hiilineutraaliustavoitteissa.

e Entista suuremmat ja monimutkaisemmat
jarjestelmat.

e Sovellukset aluelampdratkaisuihin,
kaukolampdon ja teollisuuteen

e Digitalisaatio ja Al -datakeskukset

e Jarkeva suunnittelu ja yhteistyo!




Kiitos!

Gebwell Oy
Y-tunnus 2008956-7

Patruunapolku 5, FI-79100 LEPPAVIRTA
Puh: 020 1230 800, Email: info(at)gebwell.fi

GEBWELL

20.11.2025
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2024 BAVOMN

VOIMA

Savon Voima -konserni

LIIKEVAIHTO INVESTOINNIT
237,4 52,4
milj. € milj. €

Kaukoléimmén erillistuctantoa
. Lammén ja sahkon yhteistuotantoa (CHP)
. Vesivoiman tuctantoa

Sonkajérvi
o

lisalmi

Lapinlahti

® silin-

Tervo jarvi [ ]

Vesanto
Kuopio

Rauta-
Konne- lampi | Suonen-
vesi joki
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Sahkoverkko

SAVON VOIMA VERKKO OY

LIIKEVAIHTO  INVESTOINNIT
102,3 36,4
milj. € milj. €

Asiakkaita

121 262

Sdhkoéverkkoa (km)

28 000

230 m / asiakas

Sdahkaon siirto-
volyymi (GWh)
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LIIKEVAIHTO INVESTOINNIT

. L
Kaukol&mpd ja | aueuiuss cavkovives
- LA
sahkontuotanto 35 9 50
. -7 . J
milj. € milj. € milj. € milj. €
Myydyn kaukoldmmon Tuotetun sahkon
alkupera 2024 alkupera 2024
18 %
496
GWh
% kotimaisilla
Asiakkaita energialéhteilld
KGUkOII(T(:‘ po- . L&rmmén erillistuotanto (sis. tuotanto-osuudet)
el e . Sahkan ja lammon CHP

yhteistuotanto o
Lammén talteenotto . Ydinvoima
ja teollisuuden Tl
ylijgamalémpd

. Vesivoima

() sahkskattilatuotanto



Voimalla kohti hiilineutraalia huomista

SAVON VOIMAN TIEKARTTA

....................................................................................................................................................................

Puupolttoaineen M Joensuun puupoltto- lisalmen puupoltto-
hankintaketjun aineterminaali ainekentan laajennus
kehifys Suonenjoen puupolt-
toainekentta
Energiavarastot Joensuun kauko-
lampdakku
Hiilineutraali Kaikki séhkén- Lestijarven tuulivoima
sdhkontuotanto- tuotantomme omistus- Heininevan aurinko-
kapasiteetti osuudet hiilineutraaleja voima
Teolliset Biohiilen hukka-
hukkalammot l&mmaét Joensuussa
Sdahkoinen Tahkovuoren m Joeénsuun sahkskat-
ldmmontuotanto ldmp&pumppu tilan‘@automaation
Karttulan kehitys .
sahkékattila m Joensuunl&mpé-
pumppu :
m Sahkokattilat
lisalmeen ja
Keiteleelle

Turpeen
kaytto
sahkon-
tuotannossa
loppuu

2026

Sahkontuotanto
hiilineutraalia

m Kestavan ja vastuul- m Puupolttoaineen laadun ja toimitusten optimointi

lisen hankinnan
kehittdminen
(CoC-sertifikaatti)

m S&hkdévarasto vesi- mlisalmen kauko-

voiman yhteyteen lamp&akku
® Modulaaristen data-

keskusten hukkal&dmpd
m Leppdvirran séhké-  m Sahkskattilat

kattila/iimaker&imet
lampdpumpulle

m Pieksdmden ja
Vuorela-Toivalan
sahkdkattilat

® Lapinlahden lamps-
pumppu jateveden
lémmén talteenottoon
jatevedenpuhdistamolle

Joroisiin, Rautalam-
mille, Suonenjoelle
ja Nilsiaan

Pieksédmd&en kauko-
lampdakku
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Joensuun vetylaitoksen
hukkalammat

Sahkékattilat
Juankoskelle ja
Pielavedelle

Oljyn korvaus uusiutuvilla/
paastojen kompensointi

2030
Hiilineutraali kaukolampo,
turpeen kaytto kaukolammeon
tuotannossa loppuu

Hiilidioksidin talteenotto
savukaasuista

SAVOMN
VOIMA



Hajautettu Datakeskus ja muu
hukkaldmman hukkalammaén
talteenotto tuotanto

Kaukolédmpé
Lampo

Kaukolamman
varastointi

/1
Sdhkokattila

1

ITA-SUCMEN
BIOMASSA

Biomassan hankinta
ja logistiikka

‘“ Biomassa

CHP-tuotannon
hukkaenergian
ldmpdpumppu

Biomassan mittaus
ja lajittelu

JOENSUU
BlDCOﬂL$
Biopolttodine TAALERI

Kuiva Bioteollisuus

Kostea

JOEI‘ISUUI‘I Biohiili

CHP-laitos

A 4

Biohiilen tuotanto

4 Aurinkoenergian
Sahks tuotanto S&hks
Hiilineutraalit polttoaineet,
kemikaalit ja polymeerit
yd
Y

o

Vesielektrolyysi

Metanointilaitos

‘:, Savukaasu Lampd

Hiilidioksidin
talteenotto

Tuhka

Betonin Hiilineutraalit betonituotteet

W

hiilidioksidijalkihoito

Tisleet ja kaasut

BAVON
VOIMA



Kaksisuuntainen kaukolampo Joensuussa

« Sokos Hotel Vaakuna | (e iR
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Perusvaatimukset kaukolammon
pientuotannolle

- Kohteessa tulee olla ldmpopumppu,
sahkdokattila tai jokin muu laite, jolla on
mahdollista tuottaa kaukoldmpdverkostoon
soveltuvaa l[dmpdtilaa

* Ldmmodnjakohuoneen ja
IGmmontuotantolaitteiden tulee sijaita
jarkevalld etdisyydestd toisistaan

« Teknisessa tilassa tulee olla tilaa asentaa
pumppuasema sekad I[dmmaonsiirrin, jolla
IGmMpo siirretddn verkostoon

« Mittauskeskukselle tulee |6ytyd asennustila

- Automaatiojarjestelmdadn tulee voida antaa
ulkopuolinen kayntilupa kaukoldmmon
tuotannolle

~ X BAVON
_VOIMA



Lammon tuottaminen

« Kaukoldmpdverkostoon tuotetun IGmmaon
tulee olla kesdaikaan noin 70 °C ja
valikausina noin 85 °C (jos Idmpdad on
talvellakin tarjolla, pddsdantdisesti 85-90 °C
on riittdva ldmpdtilataso

« Tuotantoprofiilli tulee olla fiedossa = koska
|Gmpod on mahdollisesti saatavilla ja minka
verran

» Tuottajan tulee huomioida, ettd voi tulla
tilanteitq, joissa Savon Voima ei voi oftaa
IGmpoa vastaan (pddsadntdisesti
verkostotyot, vikatilanne yms.).

» Sopimuksessa sovitaan tarkemmin
tuotettavasta madrastd sekd laadusta

« Mikali kohteessa on sahkokattilakapasiteettia,

sitdkin voi hyddyntdd halvan sahkdn aikaan M\)‘mw




Hyodyt tuottajalle

* Verottgja hyvaksyy kaukoldmpdd tuottavan
|Gmpdpumpun ja/tai sahkdkattilan
huokeampaan veroluokkaan (VL2), jossa
sahkdveron osuus on noin 206/MWh matalampi

« Sdhkdveroluokan muutos haetaan
verottgjalta - veronpalautuksena

* Ylijaadmaldmpdd myymalld tuottajan on
mahdollista tiputtaa omaa kaukoldmpdlaskua

« Kompressorijgdhdytyksen lauhdeldmpd voidaan
ajaa kaukoldmpadverkkoon, jolloin jGdhdytyksen
kustannus pienenee, kun hukkaldmmaostd saa
korvauksen

« Jadhdytysjarjestelman investointikustannus voi
olla pienempi ndin foteutettuna

« Kesdlld voi hyodyntdd sahkdn halvat hinnat (tai
GUI’iﬂkOSdhkéﬂ) myymc’jlld |CImpOCI B AVO M
VOINMA




Hinnoittelu

« Savon Voima maksaa |Gmmaosta pientuottajalle
pientuottgjien ImMmonostohinnastossa
madritellyn hinnan.

« Ldmmonostosopimuksessa voidaan sopia
ostohinnastosta poikkeava hinta, mikali tuotanto
on fasaista, palvelee verkkoa tai sihen on muuten
hyva syy

« Asiakas huolehtii pddsadantdisesti itse laitteiston
rakentamisesta aiheutuvista kustannuksista.

- Savon Voima toimittaa energiamittauksen seka
automatiikan, joilla tuotettu [Gmpd mittaroidaan
ja ohjataan. Kustannuksista vastaa asiakas

 Tulevaisuudessa ostohintaan voi tulla muutoksia
viranomaisista tai energiamarkkinasta johtuvista
syist&

BAVOMN
VOIMA




Toimenpiteet ennen
kaksisuuntaisuutta

- Kohteista tulisi selvittad:
« |dmmonkayttoprofili ja koska mahdollista
viidadma lampdod voisi olla tarjolla
» Tehotiedot
* LVI-suunnittelu
« Kustannusarviot toteutuksista
» Taloudellinen tarkastelu

« Sopimus [Gmmdntuotannosta Savon Voiman
kanssa

R
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/
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Kytkenta ja tekniset vaatimukset

» Kaksisuuntaisuuden toteutukseen [0ytyy
ohjeistus K1/2021-julkaisusta

« Tuotantolaitteisto voidaan kytked kiinteiston
kaukoldmpdliittymaddn ennen laskutukseen
kaytettavad energiamittausta, mikdli se on
tilank&ytollisesti mahdollista
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Toimintaselostus

Lammonidhteen menolampétilan TE1 ylittdessa asetusarvon, saa pumppu P1 kédyntiluvan.
Paine-ero (PDE) pidetaan asetusarvossaan ohjaamalla pumpun pyérimisnopeutta :
taajuumuuttajakaytolla. Pumppu P1 pysahtyy, kun TE3 lampétila laskee alle asetusarvon. p ﬁ AWV@ m

Pumppu P1: ¥ . ‘ " _ wﬂ) I |MI A

Pumpun nostokorkeuden mitoitus (verkoston paine-ero + laitteisto varusteineen + ylipaine).




Kytkenta ja tekniset vaatimukset
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Kytkenta ja tekniset vaatimukset

Kytkenta kaukolampoverkkoon - perusperiaatteet

. Ensisijaisesti |ampo sybtetddn kaukolammon menoputkeen.

. Lampoliittyma tehd3dan epasuoralla kytkennall3, jossa kaukolampoverkon ja |am-
montoimittajan valilld on lammadnsiirrin. Limmaonsiirrin on joko erillinen laite tai
se on integroituneena esim. lampopumppuun. Limmaonsiirtimen tulee rakenteel-
taan ja materiaaleiltaan kestda jatkuvassa kaytossa kaukolampoverkon suunnitte-
luldmpdtila ja -paine.

. Verkkoon syotetty |lampomaara mitataan erilliselld lampoenergiamittarilla.

Tarkastuslista

. Lampaotilat: ylijadmalammon lampotila vs. kaukolampoverkon lampaotilat.

. Paine, paine-ero, paineen saato.

. Automatiikka, ohjaus.

. Virtaamat: kaukolampéverkon siirtokyky verrattuna ylijagdmalammoén maardan
(verkon siirtokyky).

. Varaajan tarve.

. Laitteiden omistus ja kaytto.

. Liittymassa kaytettyjen laitteiden ja varusteiden materiaalit, mitoitukset, jne.

. Varautuminen mahdollisiin hairiotilanteisiin.

. Mahdolliset tiedossa oleva muutokset kaukolampdjarjestelmassa.
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Hukkalammolla vinreaa ruokaa
suomalaisille

* Tero Juntti

Pudara

TIMO JUNTTI OY



Puutarha Timo Juntti

Olemme 1960-luvulla perustettu kurkun ja tomaatin viljelyyn erikoistunut
kauppapuutarha. Perheyrityksellamme onkin jo yli 60 vuotta kokemusta kotimaisesta
viljelysta.

Sukupolvilta toisille siirtynyt kokemus, osaaminen ja intohimo yhdistettyna teknologiseen
edellakavijyyteen antaa parhaan mahdollisen kasvualustan ensiluokkaisille tuotteillemme.







Varaajat ja ulkoallas jaahdytysvedelle

- 250 ja 350 kuution varaajat pihalla

- Ulkona 2 kappaletta 1000 kuution kylmaépiiriallasta




Lammon talteenotto - Pisaraverho

2014
Novarbo Pisaraverho 2 500 m? Vuosituotanto 3 500 MWh
1000 m3 maanalainen kylmavaraaja ja 250 m?3 Tuotettu jo yli 35 000 MWh

ldmminvesivaraaja . . . L
Jarjestelma parantaa viljelyolosuhteita ja nostaa
Lampdpumppu lampéteho 750 kW satotasoa.




Novarbo Pisaraverho

1. Pisaraverho toimii lammonvaihtimena ja keraa kosteutta seka
lampdenergiaa kasvihuoneilmasta.

2. Ulkoallas, jonka vetta pisaraverho kierrattaa kasvihuoneessa. Veteen
varastoituu kasvihuoneen energiaa, joka lampopumppukierrolla
viedaan lammitysjarjestelmaan.

3. Lampopumppu, jonka koko maaraytyy vesivaraajien ja lammén
uudelleenkdyttomahdollisuuksien mukaan. Sijoitetaan sisatiloihin ja

ohjataan kasvihuoneautomatiikan mittausten mukaan.

4. Lamminvesivaraaja, jonne kasvihuoneen ylimaardinen energia
varastoidaan. Pisaraverholaitteisto ja lampopumppu ovat ohjattavissa
kasvihuoneautomatiikalla.

5. Pisaraverholaitteistoa ja ldmpopumppua ohjataan
kasvihuoneautomatiikalla.




Lammon talteenotto - Pisaraverho

2018 jarjestelman laajennus Tuottanut jo yli 20 000 MWh
Novarbo Pisaraverho 2 500 m?
Kylmavaraaja 1 000 m3

Lamminvesivaraaja 300 m3




Uusi lammon talteenotto
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2023

Novarbo LTO 10 000 m2
Lampoépumppu lampéteho 650 kW
Vuosituotanto 3 600 MWh
Tuotettu jo yli 6 000 MWh

Jarjestelma parantaa viljelyolosuhteita ja nostaa
satotasoa.




Kehitys jatkuu

2025 syksylla sahkokattila 1 600 kW ja lamminvesivaraaja 400 m3.
Neuvottelut 4 MW akustosta kdynnissa.
Lammontalteenoton laajennus myds tomaattihuoneeseen.

Siirtyminen led-valaisimiin jatkuu.




Kiitos

Tero Juntti

Puh. 0405320173

puutarhatimojuntti.fi TIMO ]UNTTI O)%
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