ff

Prizztech

Satakunnan
hukkalampgjen
hyddyntamisen
tiekartta

2030

Osana Hukkaldamm®osta hyotyenergiaa -hanketta
30.8.2023

Minna Haavisto ja
Julia Pihlavisto-Hakala

-

E U ta * SATAKUNTALIITTO

| 2014-2020




Prizz 1

SISALLYSLUETTELO

1. Johdanto 2
2. Energian kulutus ja saastétavoitteet 2
3. Hukkaldammon lahteet ja hyodyntamispotentiaali 4
3.1. Metsiteollisuus 6
3.2. Metalli- ja kemianteollisuus 7
3.3. Elintarviketeollisuus 8
3.4. Palveluliiketoiminta 8
3.5. Yhteiskunnalliset toiminnot 8
3.6. Energiantuotanto 9
3.7. Datakeskukset 9
4, Hukkaldampdjen hyodyntamisen nykytila Satakunnassa ...........ccocoeeeveerinenenenininenensnineseenesssesessasesesesesssees 9
4.1. Energiatehokkuustoimet 10
4.2. Hyodyntaminen kaukoldammon tuotannossa 11
4.3. Muut hydédyntamistavat 13
5. Satakunnan hukkalampo6jen hyodyntamisen tiekartta vuoteen 2030 ... 14
5.1. Tavoitetila 2030 14

5.2. Toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi 16




Prizz

Johdanto

Yhteiskunnassamme kaytetaan paljon polttoaineita tuottamaan lampda erilaisiin tarpeisiin, kuten
rakennusten ja kdyttéveden lammittdmiseen, materiaalien kuivaamiseen seka prosessihdyryn
tuottamiseen. Samalla yhteiskunnassa kdytetddn paljon energiaa prosesseihin, joissa sivutuotteena
syntyva lampd aiheuttaa voimakkaan jaahdytystarpeen. Naissa prosesseissa ylimaaraisesta lammadsta on
paastava eroon ja se johdetaan ymparistoon, esimerkiksi hoyryna taivaalle tai jadhdytysveden mukana
vesistoon. Seka [ammon tuottaminen polttoaineilla ettd jadhdytyksessa syntyvan ylijagdmalammon
johtaminen ymparistoon aiheuttavat ymparistokuormitusta. Tatd kuormitusta voidaan merkittavasti
vahentaa korvaamalla polttamalla tuotettua ldmpdenergiaa erilaisilla hukkalammagilld aina kun se on
mahdollista.

llImastonmuutos on globaali kriisi, jonka hillitseminen edellyttdd merkittavia kasvihuonekaasupaastdjen
vahennyksid. Suomi on asettanut kunnianhimoisen tavoitteen olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.
Tavoitteen saavuttaminen vaatii hiilidioksidipaastojen voimakasta vahentamistd energiatehokkuutta
parantamalla ja siirtymalld uusiutuvien energialdhteiden kayttdon. Valtio ohjaa erilaisilla toimilla
yhteiskuntaa kohti tavoitetta. Ohjausta energiatehokkuuden parantamiseen tulee myds EU-tasolta.

Teollisuus on yksi merkittava energian kuluttaja ja samalla hukkalampdjen tuottaja. Kdynnissa oleva
energiamurros, jossa fossiilienergian kdytosta siirrytddn uusiutuvan energian kayttéon, seka Venajan
hyokkayssodan seurauksena syntynyt Euroopan energiakriisi ovat herattaneet yrityksissa kiinnostusta
energiatehokkuuden parantamista ja hukkaan menevan energian vahentdmistd kohtaan. Samaan aikaan
tekniikka hukkalampgjen hyddyntamiseksi kehittyy vauhdilla ja erilaisia hyddyntamisratkaisuja tarjoavien
yritysten maara kasvaa. Mahdollisuudet hukkaldmpdjen hyddyntamiseksi lisddntyvat siis jatkuvasti.

Tassa tiekartassa tarkastellaan erityisesti satakuntalaisessa teollisuudessa muodostuvia hukkalampgja,
kuten poistohdyryjd, jate- ja jadhdytysvesia seka jadhdytyksen lauhdelampdja. Tarkasteluun on siséllytetty
muutakin yritystoimintaa seka yhteiskunnallisia toimia, joihin on havaittu liittyvén selkeda
hukkalampopotentiaalia. Tassa raportissa hukkalammolla ja ylijgdmalammolla tarkoitetaan kaikkea
sellaista veteen, ilmaan tai muuhun véliaineeseen sitoutunutta 1ampd4a, joka muodostuu jonkun prosessin
sivutuotteena ja vapautuu hyddyntdmattdmana ymparistddnsa. Tiekarttaan on koottu tarkeimmat
havainnot hukkalampgjen hyddyntdmisen nykytilasta ja tarvittavista toimista hyddyntamisen
tehostamiseksi vuoteen 2030 mennessa.

Tama raportti on tuotettu osana Prizztech Oy:n Hukkaldmmoéstd hydtyenergiaa -hanketta, jota ovat
rahoittaneet Satakuntaliitto EAKR-rahoituksella sekd Porin seudun kunnat.

Energian kulutus ja saastotavoitteet

Energian kokonaiskulutus oli Suomessa 337,3 TWh ja loppukulutus 307,4 TWh vuonna 2021. Néiden
lukujen erotus kuvaa energiajarjestelmissa syntyvia havidita. Uusiutuvien energianlahteiden osuus
energiantuotannosta on ollut kasvussa, mutta fossiilisten polttoaineiden osuus on yha merkittava.
Sektoreista teollisuus on merkittavin energiankuluttaja. Suuri osa teollisuuden kayttdméasta energiasta
muuttuu prosesseissa lammoksi, joka yleisimmin johdetaan ymparistoon. Toisaalta rakennusten
lammittaminen nielee yli neljanneksen tuotetusta energiasta. Energian kokonaiskulutus Suomessa
energianldhteittdin sekd energian loppukulutus sektoreittain on esitetty kuvassa 1.


https://www.prizz.fi/kehittamisteemat/energiaratkaisut/hukkalammosta-hyotyenergiaa.html
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ehk/statfin_ehk_pxt_12st.px/
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ehk/statfin_ehk_pxt_12vk.px/
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Kuva 1. Energian kokonaiskulutus energialdhteittdin ja energian loppukulutus sektoreittain

Suomessa vuonna 2021. Lédhde: Tilastokeskus

Satakunta on vahva teollisuusmaakunta. Osa alueen teollisuudesta on varsin energiaintensiivista.
Tilastokeskuksen mukaan Satakunnan teollisuus kulutti vuonna 2021 energiaa 9 360 GWh. Maakuntien
vélisessa vertailussa Satakunnan teollisuus kulutti seitsemanneksi eniten energiaa. Maakuntien vertailu on
esitetty kuvasta 2. Teollisuuden energiankulutus on suurinta ennen kaikkea maakunnissa, joissa on suuria
metséteollisuuden ja metallien jalostuksen keskittymia. Jos teollisuuden energiankulutus suhteutetaan
maakunnan asukaslukuun, sijoittuu Satakunta viidenneksi suurimmaksi energiankuluttajaksi Etela-
Karjalan, Lapin, Kymenlaakson ja Keski-Suomen jélkeen.

Teollisuuden energiankulutus maakunnittainvuonna 2021 [GWh]
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Kuva 2 Teollisuuden energiankulutus maakunnittain vuonna 2021. Lahde: Tilastokeskus

Satakunnan hukkaldmpdojen hyddyntdmisen tiekartta vuoteen 2030 30.8.2023
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Pariisin ilmastosopimuksen tavoite rajata ilmaston ldmpeneminen 1,5 asteeseen ohjaa EU:n
energiapolitiikkaa. Ilmastotavoitteeseen paasemiseksi EU on kiristdnyt CO, paadstévahennystavoitettaan
55 %:iin vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Uusien paastévahennysten saavuttamiseksi
komissio on valmistellut ns. Fit for 55-lakipaketin, joka sisaltdad mm. uudelleenkirjoitetun
energiatehokkuusdirektiivin. Energiatehokkuusdirektiivilla pyritdan vahentamaan energian kulutusta EU:n
jasenvaltioissa. Direktiivi hyvaksyttiin parlamentissa kesalla 2023 ja voimaan astumisensa jalkeen
jasenvaltioilla on 2 vuotta aikaa valmistella kansallinen lainsdddantod sen toteuttamiseksi. Direktiivin
mukaan Suomessa energian loppukulutus saa olla enda noin 240 TWh vuonna 2030. Vuosittain tulisi
saavuttaa uusia saastoja 2,3-5,5 TWh siten, etta tavoite kiristyy aina kahden vuoden valein.

Suomessa energiansaastda on tdhan asti tavoiteltu mm. vapaaehtoisilla yritysten ja valtion vilisilla
energiansaastdsopimuksilla, joihin on liittynyt ldhes kaikki suurimmat ja energiaintensiivisimmat
teollisuusyritykset. Energiatehokkuussopimusten avulla Suomi on saavuttanut EU:n asettamia
saastotavoitteita jopa etuajassa. Tavoitteiden edelleen kiristyessa, tarvittavat toimenpiteet muuttuvat
kuitenkin vaativammiksi, kun helpoimmat ratkaisut on jo toteutettu.

Uudistetun energiatehokkuusdirektiivin mukaan energiaa kayttaville yrityksille tulee liséa velvoitteita.
Keskimé&arin yli 24 GWh energiaa vuodessa kayttavien yritysten on toteutettava standardin mukainen
energianhallintajarjestelma ja keskimaarin yli 2,8 GWh kuluttavien on tehtava energiakatselmus neljan
vuoden valein. Energiakatselmukset tulevat siis pakollisiksi myds melko pienille teollisuusyrityksille.
Energiatehokkuusdirektiivi asettaa vaatimuksia myds lammitys- ja jaahdytysjarjestelmille. Niissa
portaittaisen energiatehokkuuden paranemisen tulisi johtaa vuonna 2050 jérjestelm&an, jonka energia
tuotetaan ainoastaan uusiutuvilla polttoaineilla ja hukkalammailla.

Satakunnassa ilmastotavoitteita on ldhestytty tuottamalla Satakunnan ilmasto- ja energiastrategia 2030,
joka julkaistiin vuonna 2021. Sen tavoitteisiin on kirjattu lammaontuotannon péaastdjen vahentdminen seka
yritysten energiatehokkuuden parantaminen. Maakunnallisen hukkaldmpo&potentiaalin selvittdminen on
kirjattu yhdeksi strategiseksi toimenpide-ehdotukseksi. Tdma selvitys toteuttaa osittain tatad strategian
kohtaa tuottamalla tietoa maakunnan teollisuuden hukkaldmpd&potentiaalista.

Hukkalammon lahteet ja hyodyntamispotentiaali

Hukkaldampja muodostuu kdytanndssa kaikessa toiminnassa, jossa energiaa kdytetddn. Téssa raportissa
keskitytadn teollisen mittaluokan hukkaldmmonlahteisiin eri sektoreilla. Kuvassa 3 on esitetty keskeisia
hukkaldampoa tuottavia aloja ja toimintoja seka niiden tyypillisia hukkaldmmonlahteits, joita
Hukkaldammosta hyotyenergiaa-hankkeessa havainnoitiin.

Ty6- ja elinkeinoministerién arvion mukaan Suomessa syntyy vuosittain hukkaldmpdja noin 130 TWh.
Tasta hyddynnetaan kaukolammon tuotannossa noin 3 TWh. Teknisesti hyddynnettavissa arvioidaan
olevan noin 35 TWh. Teollisuuden osuus tésta teknisesta hukkaldmpdpotentiaalista on noin 15 TWh.
Suurin osa muodostuvasta hukkaldmmosta on siis teknisesti mahdotonta hyddyntda kaukoldmpona
esimerkiksi sijaintinsa vuoksi. Teknisesti hyddynnettavissa olevasta maarasta kaikki ei kuitenkaan ole
taloudellisesti kannattavasti hyddynnettavissa, esimerkiksi matalan lampétilan ja sen edellyttdman
lampdpumppuinvestoinnin vuoksi. Teollisuuden hukkaldampdpotentiaalin maara on kuitenkin merkittava.
Mittaluokaltaan 15 TWh vastaa yli 35 % koko Suomen kaukolammon kulutuksesta vuonna 2021.

Motivan vuonna 2019 tekeman ylijadmdldmmon potentiaaliselvityksen mukaan Suomen teollisuuden
ylijdgdmalammon tekninen hyddyntdmispotentiaali kaukoldmmdn tuotannossa arvioitiin olevan n. 11 %
teollisuuden energiankulutuksesta. Samalla suhteella laskettuna Satakunnan teollisuuden teknisen
hukkaldmpopotentiaalin voisi arvioida olevan noin 1 000 GWh. Vertailun vuoksi mainittakoon, etta


https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/164321/TEM_2022_53.pdf
https://www.motiva.fi/files/16214/Esiselvitys_-_Ylijaamalammon_potentiaali_teollisuudessa.pdf
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Satakunnassa tuotettiin kaukoldampda vuonna 2021 noin 1 300 GWh, joten téllaisen arvion mukaan
teollisuuden hukkalammot voisivat kattaa jopa kaksi kolmasosaa koko maakunnan kaukolammaon
tuotannosta. Satakunnassa hyddyntamispotentiaali kaukoldammaon tuotannossa ei todennékoisesti ole
nain suuri, silla syntyva hukkalampé ei aina sijaitse 1ampda tarvitsevan kaukolampdverkon varrella. Sen
sijaan kaukolampoverkon ulkopuolella hukkalammailld voisi korvata muita rakennusten
lammitysmuotoja, erityisesti fossiilisiin polttoaineisiin perustuvia lammitysjarjestelmia.

‘ Hukkaldmmén ldhteet

Yhteiskunnalliset Energian

Metalli- ja » ’ Elintarvike- Palveluliike-
kemianteollisuus M ‘ teollisuus ‘ toiminta toiminnot tuotanto EE
Kylma- . J e J
Jaahdy‘lvs— Kuivaushoyry Savukaasut | koneiden Ruhdistetiu Savukaasut —| Jaahdytys-
vesi - jatevesi vesi
lauhdelampd
Kylma- Kylma- Kauko-
Héyry latevesi varastojen Kuivaushoyry koneiden ldmmédn
lauhdeldmpé lauhdeldmpé paluuvesi
Lammin | . . . . Jadhdytys-
poistoilma Jatevesi Jatevesi -
Kuva 3. Raportissa tarkastellut hukkaldmmon lahteet eri toimialoilla.

Hukkalampgjen lahteet ja niiden hyddyntamismahdollisuudet ovat erilaisia eri toimialoilla. Teollisuuden
prosesseissa syntyvan ylijddmalammaon maara on verrannollinen energian kokonaiskulutukseen ja
energiakulutus puolestaan on hyvin erilaista eri toimialojen tuotantolaitoksissa. Kuvassa 4 on esitetty
Suomen teollisuuden suurimmat energiankdyttdjatoimialat vuonna 2021. Energiaintensiivisimmat
toimialat ovat metsateollisuus, metallien jalostus ja kemianteollisuus. Metsateollisuus ja metallien jalostus
ovat vahvoja aloja myds Satakunnassa. Kemiateollisuutta on Satakunnassa jonkin verran, mutta suuria
yksikoita, kuten oljynjalostamoita tai lddketehtaita ei ole. Myos elintarviketeollisuus on Satakunnassa
vahvaa, ja sen toimintaan liittyy merkittdvaa hukkalampopotentiaalia.

Teollisuuden lisdksi tarkastelemme tassd luvussa lyhyesti myos palveluliiketoimintaa, yhteiskunnallisia
toimintoja, energiantuotantoa ja datakeskuksia, vaikka ndma eivét varsinaisesti kuulukaan tdman
tiekartan ytimeen. Naihin liittyy kuitenkin sellaista hukkaldampdpotentiaalia, mika katsotaan tarpeelliseksi
nostaa esiin.
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Teollisuuden energiankayttd toimialoittain 2020-2021
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Kuva 4. Teollisuuden energiankaytto toimialoittain vuosina 2020 ja 2021. Lahde: Tilastokeskus.

3.1. Metsateollisuus

Metsateollisuus on Suomen suurin energiankayttdja. Suomessa metsateollisuus kuluttaa keskimaarin
85 000 GWh energiaa vuodessa. Satakunnassa on metsateollisuustoimialaan kuuluvia sellu-, paperi- ja
kartonkitehtaita sekd suuria sahoja. Satakunnan osuus Suomen metséateollisuudesta on toimipaikkojen
maaran ja niiden lilkevaihdon perusteella arvioituna n. 5 %. Vuotuisena energiankulutuksena tama
tarkoittaisi karkeasti arvioiden reilua 4 000 GWh Satakunnan metsateollisuudessa.

Sellu- ja paperiteollisuudessa hukkalampoa muodostuu merkittavia maaria kemikaalien
kierratysprosesseissa seka paperimassan kuivauksessa. Sahoilla hukkaldampda syntyy puutavaran
kuivausprosesseissa. Osa paperitehtaiden hukkalammoista kulkeutuu jatevesien mukana kunnallisille
jatevedenpuhdistamoille, osa paastetaan hoyryna taivaalle. Hukkalampopotentiaalia on
metséateollisuudessa paljon. Uudet sellu- ja paperitehtaat suunnitellaan ja rakennetaan yleensa varsin
energiatehokkaiksi, mutta vanhemmissa laitoksissa energiatehokkuus ei valttdmatta ole niin hyva.
Sahateollisuus on valtakunnallisessa hiilitiekartassaan asettanut tavoitteita paastévahennyksille ja yhtena
osatavoitteena on sahatavaran kuivauksessa kaytettavan lampoenergian maaran vdhentaminen 15 %
vuoden 2019 tasosta vuoteen 2030 mennessa.

Raumalla sijaitsee suuri ja suhteellisen uusi ja moderni metsateollisuuden keskittyma, jossa toimivat 1996
kaynnistynyt Metsa Fibre Oy:n sellutehdas, 2002 kdynnistynyt UPM:n paperitehdas seka Metsa Fibre Oy:n
vuonna 2022 kdynnistynyt saha. Euran Kauttualla sijaitsee Jujo Thermal Oy:n erikoispapereita valmistava
tehdas ja Porissa Corex Finland Oy:n kartonkitehdas. Euran ja Porin laitosten historia lahtee jo viime


https://stat.fi/julkaisu/cku2otx208xjq0c52ldp3uyxg
https://sahateollisuus.com/wp-content/uploads/2020/06/st_hiilikartta_raportti.pdf
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vuosisadan alkupuolelta. Porissa sijaitsee kaksi merkittdvaa sahaa: UPM:n saha Aittaluodossa seka Westas
Oy:n saha Pihlavassa. Muita sahoja Satakunnassa ovat mm. Luvian saha Oy Eurajoella ja Metsa Fibre Oy:n
saha Merikarvialla.

Metsateollisuuden ldhelle on usein sijoittunut myds lammaontuotantolaitoksia, jotka hyddyntavat
metsateollisuuden sivuvirtoja tuottaen samalla teollisuudelle sen tarvitsemaa hdyrya ja prosessilampda.
Na&in on my0s Porissa, Raumalla ja Eurassa. Esimerkiksi Porin Aittaluodossa sijaitsee Pori Energian
ldmpdlaitos, joka kayttaa polttoaineenaan viereiselld tontilla toimivan UPM:n sahan kuorijatetta. Pori
Energia puolestaan toimittaa hdyrya ja prosessilampod seka sahalle ettd Corexin kartonkitehtaalle.
Kaytettya prosessilampda ei kuitenkaan enaa kierrateta.

Metalli- ja kemianteollisuus

Metallien jalostus ja kemianteollisuus ovat toiseksi ja kolmanneksi suurimmat teolliset energiankayttdjat
Suomessa. Vuonna 2021 molemmat alat kayttivat [dhes yhta paljon energiaa, noin 21 000 GWh.
Satakunnassa sijaitsee valtakunnantason mittakaavassa merkittavaa metallien jalostusteollisuutta.
Toimipaikkojen maaran ja liikevaihdon perusteella arvioituna Satakunnassa on n. 15 % alan teollisuudesta
Suomessa. Karkeasti arvioiden tama tarkoittaisi vuotuisena energiankulutuksena reilua 3 000 GWh
Satakunnan metalliteollisuudessa. Valtaosa kemiateollisuuden valtakunnallisesta energiankulutuksesta
syntyy Neste Oy:n Porvoon &ljynjalostamolla ja tdméan vuoksi satakuntalaisen kemianteollisuuden
energiankulutusta on vaikea arvioida valtakunnallisten lukujen pohjalta. Kemianteollisuus on usein
linkittynyt metallinjalostuksen kanssa ja siksi niita tarkastellaan tassa yhdessa.

Metalliteollisuuden sulatoissa ja valimoissa metalleja sulatetaan korkean ldmpdtilan uuneissa, joita taytyy
jaahdyttaa. Jaahdytysvesiin siirtyy merkittavia maaria 1ampoa. Myds monissa metallien
muokkausprosesseissa tarvitaan jaahdytysta, joka siirtdd prosessissa kaytetyn tai syntyvan lammon pois
kohteesta. Kemianteollisuuden prosesseissa on eksotermisia reaktioita, joissa vapautuu lampoa.
Reaktioissa syntyva lampo on jadhdytyksen avulla siirrettava pois, jotta prosessit pysyvat hallinnassa.
Metalli- ja kemianteollisuudessa hukkaldmpd on useimmin sitoutunut jadhdytysveteen, joissakin
tapauksissa myds hoyryyn, [dmpiméaan poistoilmaan ja savukaasuihin.

Suuria metalliteollisuuden toimijoita |6ytyy Harjavallan Suurteollisuuspuistosta ja Porin
Kupariteollisuuspuistosta. Suurteollisuuspuistossa on Boliden Harjavalta Oy:n kupari- ja nikkelisulatot
seka Nornickel Harjavalta Oy:n nikkelin jalostamo. Kupariteollisuuspuistossa sijaitsevat Boliden Harjavalta
Oy:n kuparielektrolyysi sekéd Aurubis Finland Oy:n ja Luvata Pori Oy:n kuparivalimot. Muita
metallivalimoita 16ytyy eri puolilta Satakuntaa, mm. Componenta Castings Oy Porissa ja Peiron Oy
Kokemaella. Kemianteollisuuden toimijoita kuten kemikaalien ja muovituotteiden valmistajia 16ytyy myds
eri puolilta maakuntaa. Berner Chemicals Oy Kokemaellad tuottaa magnesiumkemikaaleja prosesseilla,
joissa syntyy paljon lampda.

Harjavallan Suurteollisuuspuistossa, joka on maakunnan suurin metalli- ja kemianteollisuuden keskittyma,
syntyy hukkaldmpda niin paljon, etta vaikka koko Harjavallan kaupungin kaukoldampd tuotetaan
prosessien hukkalammoill, Iampda joudutaan edelleenkin ajamaan kymmenien jadhdytystornien kautta
taivaalle ja jaahdytysvesikierron kautta jokeen satoja gigavattitunteja vuodessa. Hukkaldammon
kokonaismaaraa ei tiedets, silla sita ei seurata. Ylijagamalampoa syntyy useissa alueella toimivissa
yrityksissa.



Prizz

3.3.

3.4.

3.5.

Elintarviketeollisuus

Elintarviketeollisuus kayttdd Suomessa energiaa keskimaarin 4 800 GWh vuodessa. Satakunnan osuus
Suomen elintarviketuotannosta arvioidaan olevan n. 6-7 %, mika karkeasti arvioituna tarkoittaa vuotuista
300 GWh energiankulutusta.

Elintarviketeollisuudessa hukkalamp®a vapautuu esimerkiksi paistouunien ja tilojen poistoilman mukana
seka kylmalaitteiden lauhdelampdna. Elintarviketuotannossa hygienia on erityisen tarkeda ja lamminta
pesuvettd kaytetdadn paljon. Pesuvesien mukana lampo kulkeutuu viemariin ja sieltd
jatevedenpuhdistamolle. Monet elintarviketeollisuuden prosessit sisaltavat sekd lammitys- etta
jaahdytysvaiheita.

Satakunnassa on runsaasti elintarviketeollisuutta. Eri kokoisia elintarvikealan toimijoita 18ytyy ympari
maakuntaa ja suuria toimijoita 16ytyy esimerkiksi Huittisista, Sakylastd ja Raumalta.

Palveluliiketoiminta

Hukkalampopotentiaalia sisaltavaan palveluliiketoimintaan voidaan laskea muun muassa kaupan ala seka
pesulatoiminta. Satakunnassa tallaista palveluliiketoimintaa 18ytyy jokaisesta kunnasta.

Kaupan alalla hukkaldmpéd muodostuu paaasiassa kylmakoneiden lauhteeseen sitoutuneena. Lauhde-
energiasta otetaan talteen keskimaarin 10-15 % ja sitd hyddynnetaan lahinna rakennusten ilmanvaihdon
kautta sisdaan otettavan ilman esildmmitykseen. Suomalaisissa paivittaistavarakaupoissa lauhde-energiaa
on laskettu jadvan hyddyntamaéttd 797 GWh vuodessa. Hukkalampod muodostuu enemman
kesdkuukausina kuin talvella. Suurinta hukkalamm&n muodostuminen on keskikokoisissa
supermarketeissa.

Pesuloissa syntyy runsaasti lampimia pesuvesid sekd lammintd hdyrya kuivauksessa. Porissa sijaitsee
Lindstrém-konserniin kuuluva Lannen tekstiilihuolto Oy, joka pesee mm. sairaalatekstiileja. Pienempia
pesuloita I6ytyy eri puolilta Satakuntaa.

Yhteiskunnalliset toiminnot

Yhteiskunnallisia toimintoja, joissa ndhdaan hyddyntamatonta hukkaldmpdpotentiaalia, ovat muun
muassa jatevedenpuhdistamot ja liikkuntapaikat.

Satakunnassa on viisi suurta kunnallista jatevedenpuhdistamoa, Kankaanp&assa, Porissa, Eurassa,
Raumalla sekd Huittisissa. Pienempia puhdistamoita on kymmenkunta ympari maakuntaa. Lisaksi joillakin
runsaasti jatevetta tuottavilla yrityksilla on omia jatevedenpuhdistamoita toimintansa valittdmassa
laheisyydessa. Kunnallisista jatevedenpuhdistamoista erityisesti Porin, Rauman ja Euran
hukkaldampopotentiaali on merkittava, silla niihin johdetaan paperiteollisuuden lampimia jatevesid, jotka
nostavat jateveden lampatilaa. Puhdistetun jateveden sisaltamaa lampda hyddynnetaan jo
puhdistamoiden omien rakennusten l[dmmittamisessa Porissa, Raumalla, Kankaanp&assa ja Huittisissa.
Tahén kuluu vain osa jateveden siséltdmasta lammaosta. Esimerkiksi Porin Luotsinmaen puhdistamolle
tulevan jateveden sisaltama lampomaara on vuositasolla yli 100 GWh.

Urheilupaikosta erityisesti jaahallit ja tekojaaradat tuottavat hukkalampoa kylmakoneiden
lauhdelampdna. Satakunnassa on useita jadhalleja. Porin Isomaen urheilukeskuksessa on kolme jaahallia
ja tekojaarata. Pelkan tekojaaradan jadkoneiden lauhdeteho on 2,7 MW.


https://www.motiva.fi/files/19507/Kaupan_alan_hukkalampopotentiaali_-_Selvitys_08.11.2021.pdf
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Energiantuotanto

Sahkon ja lammon tuotannossa syntyy myos hukkalampda. Laitteet tarvitsevat jadhdytysta, jolloin
ylimaardista 1ampoa siirretdan jadhdytysjarjestelmén avulla ymparistddn. Myos polttolaitosten
savukaasuissa on runsaasti lampo4, jota nykyisin otetaan jo varsin laajasti talteen savukaasupesureissa.
Energian tuottajat pyrkivat yleensa hyddyntamaan hukkaldammot tehokkaasti, jotta toiminta olisi
mahdollisimman energiatehokasta. Kaikkien hukkalampdjen hyddyntaminen ei kuitenkaan ole
yksinkertaista. Esimerkiksi ydinvoimaloissa syntyy runsaasti hukkaldmp©a. Osa korkealdmpoisesta
ylijddmalammadsta voidaan hyddyntaa voimalaitoksen omien tilojen sekd kayttéveden lammitykseen,
mutta jadhdytysjarjestelman merivesikierron mukana mereen siirtyy suuria maaria matalalampoista
hukkalampda, jonka hyddyntaminen on haastavaa. Olkiluodossa matalaldmpoisen jadhdytysveden
mukana mereen kulkeutuu vuosittain jopa 30 TWh hukkalampda, mikd on moninkertainen maara koko
maakunnan teollisuuden hukkalampdihin verrattuna.

Saariippuvaisen uusiutuvan energian tuotannon lisddntyessa tarve sdhkdenergian ylituotannon
muuttamiseksi esim. vedyksi kasvaa. Vedyn tuotanto elektrolyysilld vapauttaa runsaasti lampoa. Lampd
olisi suoraan hyddynnettévissa kaukolampdverkossa, mikéli laitokset sijoittuisivat kaukolampodverkkojen
varrelle. Jos vetya tuotetaan pédaasiassa vain halvan porssisdhkon tunteina, vaatii se rinnalleen muuta
sdadettavaa lammon tuotantoa. Se sopii erinomaisesti pariksi séhkon ja lammon yhteistuotantolaitosten
kanssa. Lampolaitosten tuotantoa voi ajaa alas matalan séhkdn hinnan aikoina, jolloin 1ampo saadaan
vedyntuotannosta ja vastaavasti lampolaitos voidaan ajaa yl6s, kun séhkon tarve kasvaa ja hinta nousee.
Suomessa on talla hetkella kdynnissa yli 20 vihredn vedyn laitosprojektia ja ensimmainen laitos kdynnistyy
Harjavallassa vuoden 2024 aikana. Myds Poriin on tarkoitus rakentaa laitos vuosien 2024 ja 2026 valilla.

Datakeskukset

Datakeskukset kuluttavat suuren maaran sahkoa, josta suurin osa muuttuu konesaleissa ldmmoksi. Lampo
on jadhdytyksella siirrettdva ulos tilasta, jotta serverit eivat ylikuumene. Jadhdytysvesi on matalalampoista
ja vaatii usein lampdpumppua lampaotilan nostamiseen hyddynnettavalle lampétilatasolle. Datakeskusten
hukkalampdéjen hyddyntaminen yleistyy jatkuvasti ja uudet keskukset suunnitellaan siten, etta
hukkalampdjen hyédyntdminen olisi mahdollisimman tehokasta. Vuonna 2020 datalampda arvioitiin
hyodynnettdvan kaukolampoverkostoissa noin 200 GWh. Teknisen hyddyntamispotentiaalin arveltiin
olevan noin 2 TWh ja lisdantyvan jatkuvasti sektorin kasvaessa voimakkaasti. Satakunnan ainoa suuri
datakeskus sijaitsee Ulvilan Harjunpaassa. Datakeskuksen n. 350 GWh vuotuista hukkaldampdméaaraa on
hankala hyddyntas, silld 1ahistolld ei ole suurta [dmmdn tarvitsijaa, kuten kaukoldmpdverkkoa.

Hukkalampojen hyodyntamisen nykytila Satakunnassa

Satakunnan teollisuuden ja muiden toimialojen hukkalampdvirtoja ja niiden hyddyntamisen nykytilaa
selvitettiin kohdekohtaisilla kyselyilla ja yritysvierailuilla seka etsimalla tietoa julkisista lahteista. Yleinen
havainto oli, etta toimijat ovat kovin eri tasolla hukkalampdvirtojensa tunnistamisessa ja niiden
hyodyntamisessa. Joukossa on hyvinkin tarkkaan ylijdgdmalampdvirtansa tuntevia ja niiden hyotykayttoa
suunnittelevia yrityksia, mutta myds yrityksia, joissa ei olla tietoisia hukkaan menevan lammon méaarasta
ja sen hyotykdyttdmahdollisuuksista. Tassa kappaleessa kasitellddn havaintoja toteutuneista
hukkaldmmon hyddyntamistoimista. Ne keskittyvat padasiassa yritysten ja organisaatioiden


https://www.motiva.fi/files/20768/Energy_Efficiency_of_Data_Centers_in_Finland_-_November_2022.pdf
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energiatehokkuustoimiin seka hukkaldammon hyddyntamiseen kaukolammaon tuotannossa. Lopuksi
tarkastellaan joitakin muitakin yksittaisia hyotykayttoesimerkkeja.

Energiatehokkuustoimet

Kun teollisuuden prosesseissa syntyvia ylijagdmalampdja hyddynnetaan yrityksen omassa toiminnassa el
korvataan niilla muuta lammadntuotantoa, puhutaan energiatehokkuustoimista. Energiatehokkuuden
jarjestelmallinen parantaminen toteutui vain harvassa yrityksessa. Yksittaisia hukkalammon
hyddyntamistoimia sen sijaan oli tehty useissa yrityksissa. Yleisin ja ehka helpoimmin toteutettavissa
oleva toimi oli prosessin jaahdytysveden lammon hyddyntdminen rakennuksen sisdan tulevan ilman
esilammittamisessa. Jadhdytysvesien lampda kaytettiin usein myo6s raaka-aineiden tai prosessissa
kaytetyn veden esilammittdmiseen. Rakennusten lammitysjarjestelmiin ylijaamalampovirtoja oli kytketty
hyvin harvoin, vaikka ylijagdgmalammot olisivat maaraltaan riittaneet korvaamaan yrityksen kayttaman
kaukolammon lahes kokonaan. Joissakin yrityksissa havahduttiin energiatehokkuuteen ja hukkaldmpdjen
hyodyntamisen mahdollisuuksiin vasta hankehenkildston yhteydenoton jalkeen.

Suurimmat satakuntalaiset yritykset ovat mukana energiatehokkuussopimuksissa, mutta aina se ei
nakynyt jarjestelmallisend energiatehokkuuden parantamisena, vaan enemmankin yksittdisind toimina.
Jarjestelméllisemman toiminnan esteend on usein resurssien puute. Kehittdmistoiminta keskitetdan
tuotekehitykseen ja tuotannon tehostamiseen, eikd energian kaytdn optimointiin jaa aikaa, osaamista
eika investointivarojakaan.

Jos teollisuusyrityksen kiinteistot ja laitteistot ovat vanhoja, eika niitd ole suunniteltu energiatehokkuutta
ajatellen, hukkalammon talteenotto voi olla haastavaa. Ldmmon siirtdminen kohteeseen, jossa ldmpda
tarvitaan, voi my0ds olla vaikeaa, jos lampo syntyy aivan toisessa padssa vanhaa sokkeloista rakennusta.
Ld&mmon tuotanto ei vélttamattd kohtaa myoskaan ajallisesti sen tarpeen kanssa. Talloin hukkaldammaon
hyddyntaminen edellyttaisi lamman varastointia esimerkiksi vesivaraajassa. Mitd monimutkaisempaa
jarjestelmaa hukkaldammaon hyddyntaminen on edellyttanyt, sitd varmemmin se on yleensa jaanyt
toteuttamatta.

Positiivisena esimerkkina siitd, kuinka teollisessa toiminnassa voidaan optimoida Iammon kayttoa,
nostamme esiin perunajauhotehdas Finnamyl Oy:n Kokemaella. Tehdas hyédyntda perunan kokonaan ja
tuottaa siitd perunatarkkelyksen lisdksi perunaproteiinia, kuitupitoista eldinrehua seka lannoitekdyttédn
vakevoitya solunestettad. Prosessissa syntyvaa ldmmintad kondensaattivettd kdytetddn prosessin
jatkovaiheissa ensin esilammittamaan ja sen jalkeen jadhdyttamaan kasiteltavaa solunestetta. Lopuksi
ldmmin kondensaatti esilammittaa vield kuivurissa kaytettavaa ilmaa ennen jateveden puhdistamolle
siirtymista. Tehdas suunnittelee lopunkin kondensaatin ja sen siséltdman lammon hyddyntamista
suodatuksen jalkeen talousveden korvaajana laitteiston pesuissa.

Esimerkki, jossa ylijaamalampda hyddynnetdan rakennusten lammittamisessd, 16ytyy Porin Luotsinméen
jatevedenpuhdistamolta. Sielld puhdistetusta jatevedesta otetaan talteen 1ampda ja lampdpumpun avulla
sen lampdtilaa nostetaan rakennusten lammittdmiseen tarvittavalle tasolle. Puhdistetusta jatevedesta
saatava lampo kattaa yli 80 % puhdistamorakennusten kuluttamasta lampdenergiasta. Puhdistamon
vanha o6ljylammitys jatettiin varajarjestelmaksi ja sen kayttd on vahentynyt merkittavasti
[ampodpumppuinvestoinnin jalkeen. Hukkaldmpddn perustuva lammitysjarjestelma otettiin kayttoon
vuonna 2014 ja investoinnin takaisinmaksuajaksi laskettiin 10 vuotta. Todellisuudessa investointi maksoi
itsensa takaisin nopeammin.
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Hyodyntaminen kaukolammon tuotannossa

Satakunnassa tuotetusta kaukoldmmastd vain alle 8 % tuotetiin hukkalammailla tai lampdpumpuilla
vuonna 2021. Suurin osa tastd hukkalammaosta on energiantuotannon savukaasupesureista talteen
otettua lampda. Teollisuuden hukkaldmpdja hydodynnetdan vield melko véhan. Harjavallan kaupunki on
taéssa poikkeus, silla lahes koko sen kaukolampdverkko lampida Suurteollisuuspuiston hukkalammaélla.
Kankaanpéassa alettiin hyddyntaa Knauf Oy:n kipsilevytehtaan hukkalampoéa kaukolammon tuotannossa
vuonna 2021. Kokemaelle on rakennettu matalalampdverkko, johon kerattavaa hukka- ja ymparisto-
[ampoa pumpataan lampdpumppulaitoksen avulla kaukolampdverkkoon. Porissa hyddynnetdan
Kupariteollisuuspuistossa sijaitsevan kuparivalimon jadhdytysvesien lampda kaukolammon tuotannossa.

Tassa raportissa tarkastellaan tarkemmin naiden neljan kaupungin kaukoldampdverkkoja seka niiden tapaa
hyddyntaa hukkalampdja.

Harjavalta

Harjavallan kaukolampd&verkko on prosentuaalisesti eniten teollisuuden hukkaldmpdja hyddyntéva
kaukolampoverkko Suomessa. Harjavallan Suurteollisuuspuistossa rikkihapon valmistuksessa syntyva
Idmpd on sekd lampotilaltaan ettd lampomaaraltdan niin suurta, ettd se voidaan syottaa sellaisenaan
kaukolampoverkkoon ja se kattaa yli 90 % koko kaupungin kaukoldmmaon kulutuksesta. Ainoastaan
vuoden kylmimpina paivina eli huippukulutuksen aikana kaukolampoverkko tarvitsee pellettikattilalla
tuotettua lisdlammitysta. Varalampolaitoksia tarvitaan myos rikkihappotehtaan mahdollisten huolto- ja
tuotantokatkosten varalta.

Kankaanpaa

Kankaanpéaassa kaukolampoa tuotetaan kahdessa erillisessa hukkalampokohteessa. Peruskuorman
verkkoon tuottaa biolampélaitos. Vuonna 2020 kaukolampdverkkoa operoiva Vatajankoski Oy rakensi
lampolaitoksensa viereen pienimuotoisen datakeskuksen, jonka hukkaldmpda se syottaa
kaukolampoverkkoon. Datakeskuksen matalalampdistd hukkalampoéa priimataan eli sen lampétilaa
nostetaan kaukolampdverkon vaatimalle tasolle hiekka-akusta saatavan lammon avulla. Hiekka-akku
voidaan lammittaa jopa 500°C ldmpédtilaan ja sitd ladataan sdhkalla, silloin kun séhkdstéd on ylituotantoa.
Vuonna 2021 Vatajankoski avasi Knauf Oy:n kipsilevytehtaan hukkaldmpdja hyddyntdvan lampdlaitoksen.
Se tuottaa kaukolampda kipsilevyjen valmistuksessa syntyvan vesihdyryn lammostd. Hukkaldmpda myos
varastoidaan vesisailioon ja sitéd hyodynnetaan viikonloppuisin, jolloin tehdas ei ole kdynnissa.
Kankaanpéaan kaukolammon tuotantojarjestelméa on hahmoteltu kuvassa 5.



Prizzte

Kipsilewytehtaassa
hukkaldmpé on sitoutunut
vesihdyryyn. Vesihdyryn
limpétila riippuu
valmistettavasta kipsilevyn
tyypistd. Laitos kdy vain
arkisin.

Lammon

Laitos koostuu
markapesurista, kahdesta
Idmpdpumpusta (yht.
3MW) seka kahdesta
kaukoldmpdvarastosta
(vesisdiligt yht. 3000m?).
Laitoksen yhteisteho 8
Mw.

laitos

talteenotto-

Lauhtunut hdyry
palautetaan tehtaalle
prosessivedeksi, vihentden
pohjaveden kulutusta 75 %.

Pilottiratkaisu, jossa palvelimissa
on sisaanrakennettu
nestejashdytys. Noin 60 °C
hukkalmpa priimataan ennen

Priimaus hiekka-
akulla

Vatajankosken ja Polar Night
Energyn uusiutuvalla sahkolla
ladattava hiekka-akku puretaan
nostamaan datakeskuksen
hukkalampd
kaukoldmpoverkkoon sopivaksi.

sydttamista kaukoldmpdverkkoon,

12

Lampdlaitos

Vatajankosken
biovoimalaitos,
joka kayttas
polttoaineena
erilaisia
biomateriaaleja
sekd turvetta.

Kaukolampoverkko ja asiakkaat

Kuvaus Kankaanpaan kaukolampdverkon lammdntuotannosta.

Kuva 5.

Kokemaki

Kokeméaen kaukolampdverkossa peruskuorman tuottaa Kokemaen Lammon bioldmpédlaitos, jossa
poltetaan paljon jatepuuta. Muutama vuosi sitten kaupungin keskustaan rakennettiin
lampdpumppulaitos ja matalalampoéverkko. Sen avulla kerdtdan ymparisto- ja hukkalampoja seka
hydédynnetaan kaukoldmpodverkon paluuveden lampda siirtamalla néita kaukolampdverkon menopuolelle.
Paluuveden laskeva lampétila parantaa biovoimalaitoksen savukaasupesurin lammaén talteenoton
tehokkuutta. Matalalampdverkkoa voi hyddyntdd myos kaukojaahdytyksessa. Kokemaen
kaukolampoverkon lammdntuotantoa ja hukkaldmpdjen hyddyntdmista on hahmoteltu kuvassa 6.

Kaukoldmpdvesi
&

<

Kauko-

lampoverkko

Lammon pumppaus
matalalampdverkosta
kaukolampd&verkkoon

Kuva 6.

Paluuvesi

Lampé-
pumppulaitos

Kauko-

jaahdytys

matalaldmpdpiiriin

Matalalampdverkko

Paluuveden
lammén siirto

Lammaén
talteenotto
savukaasupesureilta

Lampolaitos

Lauhtunut
savukaasu

hybdynnetaan
polttoaineen
kuivauksessa

Lammaon -
talteenotto
hukkalampoé-
kohteista

Hukkaldmpdjd voidaan syottéda:

Matalalampdverkkoon
Kaukoldmpéverkon paluulinjaan
Suoraan lampéolaitokselle
R&atéaloityjen ratkaisujen avulla
menolinjaan

Kuvaus Kokemé&en kaukolampéverkon lammontuotannosta.

Satakunnan hukkaldmpdojen hyddyntdmisen tiekartta vuoteen 2030

30.8.2023
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Pori

Porin kaukolampoverkon peruskuorma tuotetaan kahdella voimalaitoksella, jotka sijaitsevat Aittaluodossa
ja Kaanaassa. Lisaksi 1ampda saadaan Aittaluodon voimalaitoksen savukaasupesureiden [ammdn
talteenotosta seka Kupariteollisuuspuistossa sijaitsevan Aurubis Finland Oy:n kuparivalimon
jaahdytysvedesta talteen otetusta lammdsta. Pori Energia on rakentanut Porin Tiiliméaelle 1700 kuutiota
vetta sisaltdvan energiavaraston, johon varastoidaan talvella lampda ja kesalla kylmaa. Varastot on
tarkoitettu lahinna tasaamaan kylman tarpeen vuorokausivaihtelua kesdaikana. Talvella varasto
mahdollistaa lammon tuottamisen sahkolla silloin kun sdhkdsta on ylitarjontaa.

Muut hyédyntamistavat

Jokin verran ylijaaméalampgja hyddynnetdaan myds teollisuusalueilla yhteistydssd muiden yritysten kanssa,
jolloin muodostuu energiataloudellisia symbiooseja. Esimerkiksi Honkajoella sijaitseva Honkatarhat Oy
hyodyntaa yrttien ja salaattien tuotannossaan samalla alueella toimivan Honkajoki Oy:n lauhdelampda.
Lampo toimitetaan kasvihuoneille paikallisen aluelampdverkon kautta. Kuvassa 7 on esitetty Honkajoen
ekopuiston energian ja lammon kiertokulku.

Teollisuuden ylijaamaldampdja hyddyntavia alueellisia [dmpdverkkoja on myds mm. Harjavallan
Suurteollisuuspuistossa. Suurteollisuuspuistossa hukkalampoja hyddyntavaa alueellista
prosessilampoverkkoa operoi Suomen teollisuuden energiapalvelut STEP Oy.

Orgaaniset
sivutuotteet

JATEVEDEN-
PUHDISTAMO

' BIOKAASU-
i LAITOS

HONKAJOKI OY

TUULIVOIMA

Orgaaniset
sivutuotteet

LIHAJALOSTE
KORPELA

KKK-VIHANNES

HONKATARHAT

Kuva 7. Lammon kierrattaminen Honkajoen ekopuiston alueella. Lahde: Honkajoki Oy
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Satakunnan hukkalampoéjen hyodyntamisen tiekartta vuoteen
2030

Satakunnassa hyddyntaméatonta hukkaldampdpotentiaalia on runsaasti ja sen hyddyntamisen eteen tulisi
tehda toimenpiteitd, jotta maakunta voi hoitaa oman osuutensa energiansaastdtavoitteista. Suurimmat
hukkaldampopotentiaalit ovat energiankulutuksen keskittymissa eli teollisuuspuistoissa, joissa toimii useita
tuotannollisia yrityksia. Teollisuuspuistot ovat monimutkaisia toiminnallisia kokonaisuuksia, joissa
energiavirtojen ja -taseiden hahmottaminen ei ole helppoa. Suuren hukkalampdpotentiaalin
hydédyntaminen vaatii my&s kokoluokaltaan suuria toimenpiteitd. Pienemmissa yrityksissa hukkaldmmaon
hyodyntamiskeinot ovat usein suoraviivaisempia ja helpommin toteutettavissa. Energiaviisaassa
Satakunnassa hukkaldampdjen hyodyntamista edistetdén kaikilla tasoilla ja kaikilla toimialoilla. Talla
tiekartalla tavoitellaan hukkalampojen tehokkaampaa hyddyntamista kaikenkokoisissa
teollisuusyrityksissa.

Tavoitetila 2030

Energiaviisaassa Satakunnassa teollisuuslaitokset seuraavat ja mittaavat energiavirtojaan ja selvittelevat
ylijaamalampdvirtojensa hyddyntamismahdollisuuksia aktiivisesti. Yritykset tekevat yhteistydta alueen
oppilaitosten ja toistensa kanssa l6ytaakseen optimaalisia ratkaisuja lampotehokkuuteen. Vuonna 2030
Satakunnassa ei enda tuoteta lampoa turpeella tai fossiilisilla polttoaineilla, vaan ne on korvattu
uusiutuvilla polttoaineilla ja teollisuuden hukkalammailla. Teollisuuden hukkaldampdjen hyddyntamisen
edistamiseksi ainakin seuraavat seitseman tavoitetta tulisi saavuttaa.

1. Tiedostaminen
Jokaisessa yrityksessd, jonka energiankulutus on MW-luokkaa, tiedostetaan syntyvét
hukkaldmpovirrat, niiden maarat, lampaotilatasot ja hyddyntamispotentiaali.

2. Selvittdminen
Teollisuudessa syntyvig, yli 50°C jaahdytysvesia ei johdeta ymparistdon ennen kuin on selvitetty,
voidaanko 1ampd hyddyntaa yrityksen omissa prosesseissa tai omien rakennusten lammittdmisessa.

3. Kaukoldmmon tuotanto
Kuumimmat hukkaldmpdvirrat hyddynnetdan kaukoldmmadn tuotannossa aina kun se on mahdollista.
Matalaldmpdisten hukkaldampdvirtojen hyddyntamisen taloudellisia edellytyksid seurataan aktiivisesti
ja lampopumppuinvestointeja tehdaan mahdollisuuksien mukaan.

4. Teollisuuspuistot
Teollisuuspuistojen yhteiset lampovirrat ja -taseet on selvitetty ja aluekohtaiset
energiansaastdsuunnitelmat ldmpdotalouden optimointeineen tehty.

5. Suurteollisuuspuisto
Harjavallan Suurteollisuuspuiston valtava potentiaali tuottaa kaukoldmpda nykyistéa huomattavasti
laajemmalle kaukolampoverkolle on tiedostettu. Lammodn laajemmalle hyddyntamiselle on tehty
suunnitelma.

6. Uudet investoinnit
Jokaisen uuden teollisuusinvestoinnin kohdalla prosesseissa syntyvien ylijagamalampojen tehokas
hyédyntaminen on otettu yhdeksi suunnittelun Iahtdkohdaksi. Uudet vihredn vedyn
tuotantolaitokset rakennetaan kaukolampoverkkojen yhteyteen ja syntyva lampd hyddynnetdan
kaukolammon tuotannossa. Kaukoldmpdverkkojen ulkopuolella syntyvien hukkaldmmon Iahteiden
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ymparille on syntynyt uutta, lampoa hyddyntéavaa liiketoimintaa.

7. Hukkaldmpomarkkinat
Ylijagamalammailla on sivuvirtamarkkinat ja markkinapaikka avoimessa jarjestelméssa, jossa voi tarjota
ja hakea ylijagdmalampoa hyddynnettavaksi.

Hukkalampgjen tehokkaampi hyddyntdminen Idhtee aina siitd, ettd tunnistetaan hukkalampovirrat ja
niiden hyddyntdmispotentiaali. Hukkalammaosta hyotyenergiaa-hankkeessa tunnistettiin useita erilaisia
hyddyntamiskelpoisia hukkaldmpdvirtoja, mutta samalla todettiin niiden olevan vain pieni osa
kokonaisuutta. Matalalampoisten hukkaldmpovirtojen hyddyntaminen edellyttéisi yleensa
ldmpdpumppua, jolla Iampdtilaa voidaan nostaa kayttokelpoisemmalle tasolle. Vuosina 2022-2023
sahkon hinta on ollut korkealla Venajan hydkkayssotaa seuranneen energiakriisin vuoksi, eikd
sahkonkulutusta kasvattavat [ampdpumppuinvestoinnit ole juurikaan laskelmissa vaikuttaneet
taloudellisesti kannattavilta. Kannattavuus todennakoisesti tulee kasvamaan, kun sahkon hinta esimerkiksi
tuulivoimantuotannon lisdantyesséa laskee. Teollisuudessa syntyy kuitenkin paljon my&s jadhdytysvesia,
hoyryja tai savukaasuja, joiden lampétila on yli 50 °C. Tallainen lampétilataso useimmiten riittaa jo
rakennusten [dmpimana pitdmiseen joko omassa yrityksessa tai sen vélittémassa laheisyydessa. Sita
voidaan kayttaa sellaisenaan myos erilaisissa prosessien esilammitys ja kuivausvaiheissa.
Ylijaamalampaovirrat, joiden ldmpétila on yli 80°C, soveltuvat jo sellaisenaan myds kaukolammon
tuotantoon, mikali ne syntyvat kaukoldmpdverkon alueella.

Teollisuuspuistoissa on paljon energiankulutusta, ja samalla my&s paljon hukkaldmmon tuotantoa.
Yritysten valiset organisaatiorajat tekevat monesti energiavirtojen alueellisen optimoinnin haastavaksi.
Yhden yrityksen tekemilla ratkaisuilla voi olla vaikutuksia myds muiden alueella toimivien yritysten
toimintaan, erityisesti, jos alueella on yhteisia lammitys- tai jadhdytysvesivirtoja. Yritykset tukeutuvat
monesti ldampdenergiantarpeen tyydyttamisessa ulkoa tuotuihin ratkaisuihin, vaikka
naapurirakennuksessa voisi olla toisen yrityksen prosessissa syntyvaa hukkalampoa kaytettavaksi. Siita ei
kuitenkaan tiedeta tai sen varaan ei voida mitdan suunnitella, kun se ei ole omassa hallinnassa.
Sopimustekniset kysymykset ovatkin mahdollisuuksien tiedostamisen lisaksi merkittavassa roolissa
teollisuuspuistojen yhteisessa hukkalampdjen hyddyntamisessa.

Harjavallan Suurteollisuuspuisto tunnistettiin alueeksi, jolla on valtava méaara hukkaldmpopotentiaalia.
Suurteollisuuspuiston hukkaldmmaille on aktiivisesti etsitty kayttokohteita viime vuosina. Hukkalammosta
hyotyenergiaa-hankkeessa tarkasteltiin mahdollisuutta hyédyntaa ylijagdmalampoa viilennyksen
tuottamiseen absorptiolampopumpun avulla. Viilennyksen tuottaminen vaikuttaisi selvityksen mukaan
varsin houkuttelevalta kdyttdmuodolta. Monenlaisia muitakin hukkalammaon hyédyntdmistapoja on ollut
esilla ja joitakin niistd on selvitelty myds tarkemmin, kuten ylijadmalammaon muuttamista sahkoksi.
Jarjestelméllisena hukkaldmpdjen hyddyntamiskeinojen etsijana Suurteollisuuspuisto voisi ndyttaa
esimerkkia muille vastaaville teollisuuspuistoille Satakunnassa ja muualla Suomessa.

Vanhoissa teollisuuskiinteistdissa on yleensa aina haasteita hukkalampdjen hyddyntamiseen liittyen,
mutta uutta rakennettaessa hukkalampgjen hyddyntdminen voidaan jo suunnitteluvaiheessa tehda
mahdollisimman helpoksi. Satakunnan teknologiametalliklusteri laajenee metallien kysynndn kasvaessa ja
my0s energiantuotantojarjestelmassa tehddédn uusia laitosinvestointeja kuten vedyntuotantolaitoksia.
Hukkaldmpgjen hyddyntamisen ndkdkulma on naissa myds kannattavuuskysymys. Jotta vedyn tuotanto
olisi taloudellisesti kannattavaa, tulisi myds prosessissa muodostuva |ampd tuotteistaa.

Kiertotaloudessa pyritddan tehostamaan materiaalien kayttda ja sailyttdmaan niiden arvo mahdollisimman
pitkadn. Sama ajatus tulisi laajentaa koskemaan myos energiaa ja erityisesti lampda. Lampo tulisi sailyttaa
kierrossa mahdollisimman pitkaan. Teollisuuden materiaalisille sivuvirroille on luotu nettipohjaisia

alustoja, joiden avulla ylijagdgmamateriaaleille voidaan etsia hyddyntdjia, mutta samanlaista alustaa ei |6ydy
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ylijgdmalammaille. Jotta yritykset ymmartaisivat ylijadmaldmpdjensa arvon, olisi niille luotava sahkdinen
kauppapaikka. Ldimp6 on kulutettava melko paikallisesti ja se rajoittaa markkinaa oleellisesti.
Paikallistenkin lampdekosysteemien syntyminen edellyttaa kuitenkin sité, ettd toimijat tietdvat toistensa
ylijagdmalampdvirrat ja lammontarpeet.

Toimenpiteet tavoitteiden saavuttamiseksi

Tavoitteiden saavuttaminen edellyttda aktiivisuutta ja toimenpiteita niin yrityksilta, oppilaitoksilta kuin
hanketoimijoiltakin. Tassa kappaleessa jokainen asetettu tavoite kdydaan lapi ehdottaen samalla
toimenpiteitd niiden saavuttamiseksi.

1. Tiedostaminen

Yritysten tulisi aktiivisesti selvittdd toiminnassaan syntyvia hukkaldampévirtoja sekd mitata ja kerata niita
koskevaa dataa hyddyntdmismahdollisuuksien arviointia varten. Yrityksia voidaan kannustaa tdhan
tuomalla heille tietoa hyvistad kdytdnndista ja nostamalla esimerkkeja hukkaldmmon
hyddyntamiskokemuksista esiin mediassa. Valtakunnallisesti naitd esimerkkeja on ollut jonkin verran
luettavissa, mutta paikallisia satakuntalaisia esimerkkeja on nakynyt varsin véhan. Hukkalammaon
hyodyntamisinvestointeja tehneita yrityksia tulisikin kannustaa kertomaan julkisesti ratkaisuistaan ja
niiden tuomista hyddyistd. Pientenkin hyddyntamiskokemusten julki tuominen lisda positiivista
yritysmielikuvaa. Tiedon valittamista ja yritysten kannustamista voidaan toteuttaa osana tulevaisuuden
hanketoimintaa.

Yrityksille tulisi my0s tarjota konkreettista apua tiedon kerdédmiseen prosesseissa syntyvista
hukkalampovirroista sekd apua keratyn tiedon analysointiin. Uudistettu energiatehokkuusdirektiivi tulee
edellyttamaan energiakatselmuksia paljon nykyista laajemmin, myds pienemmissa yrityksissa.
Katselmukset tulevatkin olemaan avainasemassa tdssa tydssa tulevaisuudessa. Energiakatselmuksia
tekemaan tarvitaan péatevid henkilditd, jotka osaavat hahmottaa yritysten hukkaldmpodpotentiaaleja ja
[dmmdn potentiaalisia hyddyntdmiskohteita. Satakunnassa SAMK kouluttaa energia- ja
ymparistotekniikan insinddrej, jotka ovat potentiaalisia tydntekijoita alueella toimiviin
energiakatselmuksia tekeviin yrityksiin. Insinddrikoulutuksessa olisi hyva painottaa lammon
kiertotalouden nakdkulmaa, jota tulevaisuuden tydelamassa tullaan yhd enemman tarvitsemaan.

2. Selvittaminen

Kaikkien maaréltddn vahankin suurempien hukkaldmpovirtojen hyotykdyttémahdollisuuksia tulisi
selvittda, mutta erityisesti yli 50°C lampdisten virtojen hyddyntamismahdollisuudet tulisi kdyda lapi
jarjestelmallisesti. Yli 50°C veden kayttd rakennusten [ammittamisessa tai jonkin prosessivaiheen
esilammityksessa on melko suoraviivaista, kun lampda voidaan siirtaa lammaonvaihtimien avulla ilman
monimutkaisempaa tekniikkaa. Kysymys on talléin lahinna [ammon riittavyydesta, teknisen toteutuksen
vaatimien putkivetojen ja varaajien tilantarpeesta sekd kustannuslaskennasta. Jos hukkalammolla voidaan
korvata fossiilisilla polttoaineilla tuotettavaa 1ampda, on investointi todenndkdisesti kannattava pitkalla
aikavalilla. Jos hukkaldmmolla korvataan kaukoldmpda, riippuu kannattavuus kaukoldmmon
hinnoittelusta. Kaukolammaon hinnoittelun tulisikin olla mahdollisimman pitkalti kulutusperustaista ja
siten kannustaa yrityksid sadstamaan l[ampoa omia hukkaldampdojaan hyodyntamalla.
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3. Kaukolammon tuotanto

Yli 80°C lampdiset hukkalammét, erityisesti veteen sitoutunut 1ampd, voidaan hyddyntda suoraan
kaukolammon tuotannossa, jos teollisuuslaitoksella ei itsellddn ole sille kayttda ja laitos sijaitsee
kaukolampdoverkon varrella. Tallaisia hukkalampdja esiintyy esimerkiksi joissakin metalli- ja
kemiateollisuuden prosessien jadhdytysvesissa sekd hoyryissa. Kaukolampoverkon kyky ottaa vastaan
hukkaldmpoja maarittelee useimmiten naiden talteenoton ja hyddyntamisen kannattavuuden. Tallaisten
yli 80°C hukkaldmpédvirtojen hyddyntamisen kannattavuus tulisi aina selvittda yhteistydssa paikallisen
kaukolampoyhtion kanssa.

Hukkaldammosta hyotyenergiaa-hankkeessa tuotettujen selvitysten perusteella matalaldmpdisten
hukkaldmpojen hyddyntdminen kaukoldmmon tuotannossa ei ndyttdisi olevan taloudellisesti kannattavaa,
jos silla korvataan jo olemassa olevaa, puupohjaiseen raaka-aineeseen perustuvaa ldmmadntuotantoa.
Uusien lampdpumppuinvestointien kustannukset ja lampdpumpun kdyttdon vaadittavan sdhkon hinta
muodostavat kokonaiskustannuksen, jonka takaisinmaksuaika venyy helposti useisiin kymmeniin vuosiin.
Kannattavuus paranee, jos poltettavan puun hinta nousee ja vastaavasti sahkon hinta laskee.
Kannattavuus paranee myds, jos prosessimuutosten avulla hukkaldampdvirran ldmpétilatasoa saadaan
nostettua. Matalalampoisten hukkalampdjen hyddyntamiseksi kaukoldmmaon tuotannossa olisi hyva olla
suunnitelmia olemassa, jotta niitd voidaan lahtea toteuttamaan, mikali energianldhteiden hintakehitys
menee kannattavuutta tukevaa suuntaan. Hankkeessa havaittuja potentiaalisia kohteita kaukoldammon
tuotannon nakdkulmasta ovat Kupariteollisuuspuisto Porissa ja Berner Chemicals Oy:n tehdas
Kokemaella.

Myds lampdpumpuille vaihtoehtoisten, hukkaldmmon ldmpdtilatason nostamiseen tahtaavien
menetelmien kehittymista on syyta seurata. Esimerkiksi Vatajankoski Oy:n Kankaanp&assa pilotoima
hiekka-akku voisi olla lampdépumppua korvaava menetelma matalalampdisten hukkalampdjen
priimaamiseen. Hiekka-akun etuna on se, ettd sita voidaan ladata silloin, kun sahkéa on esimerkiksi
voimakkaasti lisddntyneen tuulivoimatuotannon seurauksena edullisesti tarjolla ja vastaavasti kdyttaa
silloin kun lammaélle on tarve. Ndiden ei tarvitse ajallisesti kohdata.

Matalampildampdisten hukkaldampdjen hyddyntdminen kaukoldmmdn tuotannossa saattaa olla
kannattavaa my®s silloin, jos [dmpda on suuria maaria tarjolla ja sen hyddyntdminen on vaihtoehtoista
jollekin muulle ldammontuotannon investoinnille. Esimerkiksi Olkiluodon ydinvoimaloissa syntyy valtava
maara matalalampoista hukkalampoa. Se hyodyntamismahdollisuus Rauman kaupungin
kaukolampoverkossa kannattaisi selvittdd. Jos pitkia putkivetoja vaativa hyddyntdminen ei nykyisellddn
ole taloudellisesti kannattavaa, saattaa se muuttua kannattavaksi siind vaiheessa, kun
ldmmadntuotantojarjestelma vaatii joka tapauksessa jonkinlaisia uusia investointeja. Koko Rauman
kaupungin kaukoldmpdverkko voisi nimittdin lammeta Olkiluodon ydinvoimaloiden hukkalammalla.

Monissa satakuntalaisissa kaukolampdverkoissa jaettava 1ampo syntyy lampédlaitoksella ikddn kuin héyryn
tuotannon sivutuotteena. Voimalaitokset on perustettu tuottamaan hoyrya teollisuuden tarpeisiin ja tama
hdyryn tarve maarittelee laitosten kadynnin ja siten myds lammadn tuotannon minimimaaran. Tama rajaa
mahdollisuuksia hyddyntaa teollisuuden hukkaldmpgja naissa kaukolampdverkoissa. Hukkaldampdjen
hyddyntaminen edellyttaisi kaukolampdverkkojen laajentamista tai hukkalampgjen hyddyntamista myos
hoyryn tuotannossa. Lauhtuneen hdyryn kierrdttamista uudelleenkdyttédn hdyrynd priimaamalla sita
esimerkiksi hiekka-akun tapaisesta energiavarastosta saatavalla lammolla kannattaisi ehka tutkia.
Satakunnan ammattikorkeakoulu voisi kdynnistaa hukkaldmpdjen hyddyntédmiseen liittyvaa tutkimus- ja
kehitystoimintaa.
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4. Teollisuuspuistot

Teollisuuspuistojen ja tiiviiden teollisuusalueiden energiakulutusta ja lampotaseita tulisi tarkastella
kokonaisuutena, jotta hukkaldampovirtojen alueelliset hyodyntamismahdollisuudet saataisiin paremmin
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esiin. Teollisuuspuistojen lampdtaseiden optimointia voisi tehda esimerkiksi opinnaytetdind SAMKissa tai

Yliopistokeskuksessa. Tarkasteluun sopivia teollisuuspuistoja ovat ainakin Harjavallan
Suurteollisuuspuisto, Rauman metsateollisuuden keskittyma, Porin Kupariteollisuuspuisto, Aittaluodon
teollisuusalue ja Kaanaankorven teollisuuspuisto.

Kaukolampoverkkoa matalammalla lampétilatasolla toimivien alueldmpéverkkojen perustaminen,
erityisesti teollisuuspuistoihin ja muille tiiviille teollisuusalueille, parantaisi alueen toimijoiden
mahdollisuuksia hukkaldmpgjensa talteenottoon ja hyddyntdmiseen.

5. Suurteollisuuspuisto

Harjavallan Suurteollisuuspuiston valtavan hukkalampdpotentiaalin hyddyntamismahdollisuuksia tulisi
edelleen selvittdad. Lammolle voisi yrittaa |6ytaa hyodyntdjia Iahialueille sijoittumista suunnittelevista
yrityksista. Jos useissa eri yrityksissa syntyvda hukkaldampoa toimitettaisiin yhteisen aluelampoéverkon
kautta, parantaisi se lammon toimitusvarmuutta. Hukkaldammon saatavuuden varaan toimintansa
perustava yritys, kuten esimerkiksi kasvihuone, tarvitsee varmuuden siitd, ettd lampda on saatavissa
tasaisesti ympari vuoden. Useiden yritysten hukkaldampgja yhteen kokoava verkko pystyisi turvaamaan
[damman toimituksen, vaikka yhdessa teollisuuslaitoksessa tulisi tuotantokatkos. Alueldmpdéverkko voisi
toimittaa lampda matalammassa ldmpétilassa kuin kaukolampoverkko ja se voisi hyddyntéa laajasti
teollisuusalueen hukkaldampgja ilman l[amp&pumppuinvestointeja, jolloin lAmmon hinta olisi helpompi
pitdd maltillisena.

Kaukolammon tuotannossakin Suurteollisuuspuisto voisi hukkaldmmaillaan palvella nykyista
huomattavasti laajempaa kaukolampdverkkoa. Kaukoldmpdverkon laajentamismahdollisuuksia tulisi
my®0s selvittdd, erityisesti verkon laajentamista uudelle Sievarin teollisuusalueelle tulisi tarkastella.
Kaukokylmaverkon perustamisen mahdollisuuksia Suurteollisuuspuistoon ja sen ldhialueille olisi myds
hyva selvittaa. Kaukokylméaverkon viilennyksestd osan voisi tuottaa absorptioldmpdpumpulla
Suurteollisuuspuiston hukkaldmpda hyddyntéden.

Mikali Suurteollisuuspuistossa ryhdytdan ottamaan polttoprosesseissa syntyvaa hiilidioksidia talteen,
hukkaldmmon hyddyntamismahdollisuus tuossa prosessissa tulisi huomioida.

Suurteollisuuspuiston hukkaldmpdjen hyédyntamisvaihtoehtojen selvittdminen tulisi hankkeistaa ihan

omaksi kokonaisuudekseen ja toteuttaa tiiviissd yhteistydssa alueen yritysten ja Harjavallan kaupungin
kanssa.

6. Uudet investoinnit

Satakuntaan nousee uusia tuotannollisia teollisuuslaitoksia jatkuvasti ja vanhoja laitoksia modernisoidaan

seka tuotantoa laajennetaan. Naiden investointien suunnittelussa tulisi huomioida myds [dmmdn
kierrattdmisnakokulma. Kaukolampoyhtididen olisi hyva profiloitua jo heti asiakasneuvottelujen
alkuvaiheessa sekd lammon myyjana, ettd mahdollisena ostajana ja kannustaa asiakkaitaan
lampo&talouden optimointiin. Myds elinkeinopalveluja tarjoavat tahot, kuten Prizztech Oy, voivat
kannustaa investointeja suunnittelevia tahoja huomioimaan hukkalampdjen hyédyntamisen
hankkeissaan.



Siirtyminen vetytalouteen tulee muuttamaan merkittévasti energiajarjestelmaamme, mikd on huomioitava
[dammodn tuotannon tulevaisuutta suunniteltaessa. Vihredn vedyn kannattava tuotanto edellyttaa
prosessissa syntyvan [dammon tehokasta hyddyntamista esimerkiksi kaukoldmpdverkossa.
Kaukolampoyhtididen on syytd huomioida mahdollisen vetytalouteen siirtymisen vaikutukset
[dammadntuotantoon tulevaisuudessa. Vedyn tuotannon potentiaalinen sijoittuminen lammon
hyodyntamisen nakdkulmasta Satakunnassa tulisi selvittda erillisena hankkeena.

Hukkaldmpgjen hyddyntdmisen ymparille on mahdollista synnyttdd myds uutta liiketoimintaa uusine
investointeineen. Lampoekosysteemien syntymista ja uusien yritysten houkuttelemista niiden osaksi
voidaan edistda Prizztechin kehittdmishankkeissa. Potentiaalisia uusia toimijoita voisivat olla esimerkiksi
kasvihuoneet, kuivaustoiminnot tai vaikkapa biokaasun tuotanto.

7. Hukkalampomarkkinat

Hukkaldammolle tulee kehittad markkinointikanava joko paikallisesti tai valtakunnallisesti.
Valtakunnalliseen Materiaalitoriin voisi lisdtd oma osionsa, joka toimisi hukkaldmpdjen markkina-alustana.
Mikali valtakunnan tason kanavaa ei saada syntymaan, olisi sellainen luotava paikallisin voimin. Pelkan
kanavan luominen ei kuitenkaan viela riitd, vaan yrityksia tulee myds kannustaa ja opastaa sen
kayttoonottoon. Kaukolampoverkon ulkopuolella sijaitsevia hukkalampovirtoja voisi hyddyntaa
esimerkiksi erilaisissa kuivausprosesseissa, mutta se edellyttdd, ettd kuivauspalvelua tarjoava yritys tietaa,
mista on saatavissa ja minkalaista lampda. Nettipohjaisen markkinapaikan syntymistd ja kdyttddnottoa
tulisi edistaa hanketoiminnalla.

Hukkaldmpgjen hyddyntdmisen edistdminen vaatii aktiivista otetta ja yhteistyotd monelta taholta.
Tarkeinta on tietysti, ettd yrityksissa ryhdytaan toimiin, mutta kokonaisuudessa on roolinsa monella
muullakin taholla. Kuvaan 8 on viela tiivistetty eri tahojen roolit.

* Selvittavat toiminnassaan syntyvat hukkalampovirrat
Yr‘|tyks et * Pyrkivat energiatehokkuuteen esimerkiksi liittymalla energiatehokkuussopimuksiin
* Viestivat aktiivisesti tekemistaan energiatehokkuustoimenpiteista

* Ottaa aktiivisemman roolin hukkaldmporatkaisujen tutkimi ja kehittami
* Kaynnistaa hukkalampajen hyodyntamiseen liittyvan hanketoiminnan

. * Auttaa yrityksia tunnistamaan hyodyntamiskelpoisia hukkalampdojaan
P]"IZZtECh * Rakentaa yritysten ja muiden toimijoiden vilille ekosysteemej, joissa hukkaldmpéjen
hyodyntamista optimoidaan

* Kehittavat kaukolammaon hinnoittelujarjestelmaa sellaiseksi, etta se suosii energiansaastoa

* Kehittavat aktiivisesti ratkaisuja hukkalampojen hyodyntamiseksi kaukolammon tuotannossa
yhteistyossa hukkalampdjen tuottajien kanssa

* Asettavat energiatehokkuuden strategiseksi tavoitteeksi ohjaamaan kunnan toimintaa

KU nn at * Katselmoivat omassa toiminnassaan syntyvat hukkalampovirrat ja arvioivat niiden
hyotykayttomahdollisuudet

. * Vaativat alkuperatakuita kaukolammolta ja edellyttavat polttoon perustumatonta
KU I Uttaj at lamméntuotantoa
M e d | a * Nostaa esiin hyvia kaytantsja hukkalampojen hyodyntamisesta ja energiatehokkuuden

parantamisesta

Kuva 8. Eri tahojen roolit hukkaldmpdjen hyddyntamisen edistamisessa Satakunnassa.

Satakunnan hukkaldmpdojen hyddyntdmisen tiekartta vuoteen 2030 30.8.2023



