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1. Johdanto

Kokemaella kaukolampdyhtié Kokemaen Lampd Oy on pyrkinyt aktiivisesti kehittamaan
lammadntuotantotapojaan seka kaukoldampdverkostoaan energiatehokkaampaan ja
ymparistdystavallisempaan suuntaan. Nykyinen lammon tuotanto koostuu biokattilasta seka
keskeisen teollisuusasiakkaan tehtaan yhteyteen rakennetusta biokattilasta. Taman lisaksi
kaukolampodverkostossa hyédynnetaan paluuveden lamp6a seka erilaisia hukka- ja
ymparistélampdja kaupungin keskustassa sijaitsevalla matalalampdopiirin ja

siihen liitetyn [@ampdpumppulaitoksen avulla.

Kuva 1 Kokemden kaukolampoéverkko

Kokemaen Lampd Oy on kiinnostunut myds teollisten hukkalampéjen hyddyntamisesta
kaukolampoéna. Kaukolampdverkon alueella toimii muutama teollinen toimija, joilla on todettu
muodostuvan hukkaldmpdja ja jotka ovat kiinnostuneita hukkalampdjensa hyédyntamisesta
kaukolammon tuotannossa tai korvaamaan hukkalammoélla kayttamaansa lampdenergiaa
tuotantoprosesseissaan.

3/34



Ramboll - Prizztech

Esimerkkikohteiksi tassa selvityksessa on valittu kolme erilaista teollista toimijaa Kokemaella -
Berner Chemicals, Peiron ja Finnamyl —, joiden tuotantoprosesseissa on otettavissa talteen eri
maara hukkalampda eri vuoden ja vuorokauden aikana joko jadahdytysveden tai ilman muodossa.
Kaikkien kohteiden hukkalampdjen lampdtilatasot ovat melko alhaisia, joten ne eivat sellaisenaan
kelpaa kaukoldammdn tuotantoon, vaan hukkaldampdjen lampdtilatasoja on nostettava
lamp6épumpun avulla.

Taman esiselvityksen tavoitteena on

e lisata ymmarrysta teollisten hukkaldampéjen hyddynnettdvyydesta kaukolammaon
tuotannossa lampdépumppujen avulla.

e ymmartaa kaukolampdéverkon hyddynnettaville hukkalammadille asettamat vaatimukset
seka hyddyntamisen teknistaloudelliset reunaehdot.

e tuottaa raportti, jossa tarkastellaan laitosten tuottamia hukkaldmpdja seka niiden
hyédyntamispotentiaalia ja hyddyntamisen kannattavuutta lampépumppujen avulla
kaukoldmmon tuotannossa.

Esiselvitys antaa suuntaviivat ja askelmerkit jatkotoimenpiteille hukkalampéjen hyddyntamiseksi
lampoépumpuilla Kokemaen kaukoldmpdverkossa.

Taman selvitystyén on tilannut Prizztech Oy. Selvitysty6 on osa "Hukkaldammdosta hyoétyenergiaa”-
hanketta. Hanketta rahoittavat Satakuntaliitto EAKR-rahoituksella ja Porin seudun kunnat.
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Lahtotilanne

2.1 Berner Chemicals

Kemiantehdas ottaa Kokemaen joesta jaahdytysvetta 748 000 kuutiota vuodessa sisdiseen
jaahdytyskiertoon. Laskelmien mukaan jokiveden lampétila nousee keskimaarin 5-10 °C
vuodenajasta riippuen. Laitos toimii jatkuvatoimisesti, mutta suurin jaahdytyksen tarvitsija eli
sulfaattireaktori toimii noin kolme tuntia kestavana panosprosessina. Kemiallisesti kestava lasinen
reaktori aiheuttaa haasteita lammon siirtymiselle reaktorista jadhdytysveteen. Yhden

panosprosessin aikana lampdteho vaihtelee 0,5-1 MW valilla.

Lampoa muodostuu myds alipainekiteyttimen pintalauhduttimella, jota jadhdytetaan samalla
jokivedella. Pintalauhdutin vie 600-900 kW lamp6a tunnissa jokeen. Lisdksi pintalauhduttimelta
muodostuu noin 1 m3 tunnissa 25 °C lauhdevettd, joka johdetaan nyt viemariin.

Alla on esitetty yhteenveto Berner Chemicalsin jaahdytysvesikiertojen lampétiloista, vesimaarista,
lampdétila-eroista ja ldmpdtehoista.

Jokivesikierto eli ensidkierto (suljettu)

Lampotila, Vesimaara, Lampotila-ero, Teho, kW
°C kg/s °C
Talvi
Vesi Kokemdenjoesta +5 22,2 (80 m3/h)
Vesi Kokemdenjokeen | +10 22,2 (80 m3/h) 5 460
Kesa
Vesi Kokemédenjoesta +25 22,2 (80 m3/h)
Vesi Kokemdenjokeen | +35 22,2 (80 m3/h) 10 920
Kayntiaika on 8760 h/a.
Sisdinen kierto eli toisiokierto (suljettu)
Lampotila, Vesimaara, Lampétila-ero, Teho, kW
°C kg/s °C
Talvi
Vesi jaahdytyskohteisiin | +7-8 35,5 (128 m3/h)
Vesi jéahdytyskohteista | +10-11 35,5(128 m3/h) |3 450
Kesa
Vesi jaahdytyskohteisiin | +27-28 35,5 (128 m3/h)
Vesi jaahdytyskohteista | +33-34 35,5(128 m3/h) | 6 900

Kayntiaika on 8760 h/a.
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Alipainekiteyttimen pintalauhdutin

Lampotila, | Vesimaara, Lampotila-ero, Teho, kW
°C kg/s ‘C

Talvi

Vesi Kokemaenjoesta +5 8,3 (30 m3/h)

Vesi Kokemaenjokeen +30 8,3 (30 m3/h) 25 870

Lauhdevesi +30 0,3 (1 m3/h) 25 30

Kesa

Vesi Kokemdenjoesta +22 8,3 (30 m3/h)

Vesi Kokemaenjokeen +22 8,3 (30 m3/h) 0 0

Kayntiaika on 7300 h/a.

Jaahdytyskohteiden ja pintalauhduttimen lampd&teho on yhteensa maksimissaan noin 1400 kW
talvella ja noin 900 kW kesalla.

Hieman lampda menee myds hdyryna taivaalle mutta padasiassa hukkaldampd menee jokeen.
Raaka-aineiden reaktiossa vapautuvaa lampda (hoyrya) ei ajateltu otettavan talteen, koska sen
talteenotto on hankalampaa kuin lammon talteenotto jaahdytysvedesta. Prosessin muuttaminen
jatkuvatoimiseksi voisi olla mahdollista, jolloin myds lampdjen hyddyntéaminen olisi
yksinkertaisempaa. Kuvassa 2 on esitetty tehtaan asemapiirros.
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Kuva 2 Tehtaan asemapiirros
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2.2 Peiron

Valimolla on kolme valu-uunia, joista yhta ollaan parhaillaan uusimassa. Valu-uunit on esitetty
kuvassa 3 numeroilla 1, 2 ja 3.

Kuva 3 Valu-uunit, numerot 1, 2ja 3

Induktiouunit ovat teholtaan 1 MW luokkaa, ja noin 10 % tasta tehosta siirtyy lampdna
induktiokelojen jaahdytysveteen. Vesi lampenee noin 40 °C:sta noin 80 °C:een. Jaéhdytysvesi
lauhdutetaan téalla hetkella ilmaan. Uuneissa on erilliset jaahdytyspiirit. Uunit ovat paalla arkisin,
mutta eivat koko aikaa taydella teholla.

Alla on esitetty yhteenveto Peironin jaahdytysvesikiertojen lampétiloista, vesimaarista, lampdétila-
eroista ja lampotehoista.

Induktiouuni 1:n ilmalauhdutin (nykyinen)

Lampotila, Vesimadard, kg/s | Lampétila-ero, Teho, kW
°C °C

Talvi

Vesi sisdan +50-70 1,7 (100 I/min)

Vesi ulos +30-50 1,7 (100 I/min) 20 140

Kesa

Vesi sisaan +50-70 1,7 (100 I/min)

Vesi ulos +40-60 1,7 (100 I/min) 10 70

Kayntiaika on kaksi 8 tunnin vuoroa arkisin eli 16 tuntia paivassa eli noin 4200 tuntia vuodessa.
Induktiouuni 1 kay taydella teholla lahes koko vuoron eli noin 6 tuntia vuorossa.
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Induktiouuni 2:n ilmalauhdutin (uusi)

Lampotila, Vesimaara, kg/s | Lampétila-ero, Teho, kW
°C °C

Talvi

Vesi sisdan +50-70 1,7 (100 I/min)

Vesi ulos +30-50 1,7 (100 I/min) 20 140

Kesa

Vesi sisdan +50-70 1,7 (100 I/min)

Vesi ulos +40-60 1,7 (100 I/min) 10 70

Kayntiaika on kaksi 8 tunnin vuoroa arkisin eli 16 tuntia pdivassa eli noin 4200 tuntia vuodessa.
Induktiouuni 2 kdy taydella teholla koko vuoron eli noin 8 tuntia vuorossa.

Molempien induktiouunien lampdtehoteho on yhteensa maksimissaan noin 300 kW talvella ja noin
150 kW kesalla.

Hallin katolla on lisdksi huippuimurit, jotka puhaltavat ulos 50-65 °C polyisté sisailmaa. Tata
hukkaléamp®a ei ajateltu otettavan talteen, koska sen talteenotto on likaisesta ilmasta johtuen
vaikeampaa kuin lammon talteenotto jaahdytysvedesta.

Osa valukappaleista jadhdytetdan 15 kuution vesialtaassa, jossa veden lampétila saattaa nousta
jopa 80 °C:een. Nykyisin allas jaahdytetdan tyhjentamalla se lampimasta vedesta ja tayttamalla
se kylmalla talousvedella, jolloin syntyy hukkalampéa. Mydskaan tastd muodostuvaa
hukkalédmp®a ei ole tarkasteltu tassa selvityksessa.

2.3  Finnamyl

Perunatarkkelystehtaalla prosessista muodostuu 45-55 °C kondensaattivetta 34 kuutiota tunnissa,
joka ajetaan omalle jatevedenpuhdistamolle. Hankaluutena on toiminnan kausiluontoisuus, silla
laitos on toiminnassa noin 100 vuorokauden ajan syksyllé syyskuun alusta joulukuun alkuun.
Lisaksi tarkkelyskuivurilta poistuu noin 55 °C ilmaa. Proteiinikuivurista poistuu 100 °C ilmaa 25 000
Nm?3 tunnissa. Proteiiniprosessille etsitaén ymparivuotista kayttéa, joten tulevaisuudessa, ehka

viiden vuoden aikajanteelld, toiminta saattaa olla ymparivuotista.

Alla on esitetty yhteenveto Finnamylin kondensaattivesi- ja poistoilmakiertojen [ampétiloista,
vesi- ja ilmamaarista, lampoétila-eroista ja lampotehoista.

Kondensaattivesi

Syksy Lampotila | Vesimaara Lampoétila-ero Teho
(syyskuu-marraskuu) °’C kg/s °C kwW
Kondensaattivesi omalle +45-55 9,4 (34 m3/h) 30 1200

jatevedenpuhdistamolle (>
tarkkelyskuivureiden kuivausilman
esildmmitykseen)
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Kayntiaika on 100 vuorokautta eli noin 2300 tuntia vuodessa ottaen huomioon kaksi 4 tunnin

pesua viikossa.

Poistoilma

Syksy
(syyskuu-marraskuu)

Lampotila
°C

Ilmamaara
kg/s

Lampotila-ero
°C

Teho
kw

Poistoldmpd ilmaan ( 2

esildmmitykseen)

proteiinikuivureiden kuivausilman

+100

6,5
(25 000 m3/h)

50

300

Kayntiaika on 100 vuorokautta eli noin 2300 tuntia vuodessa ottaen huomioon kaksi 4 tunnin

pesua viikossa.

Kuvassa 4 on esitetty tehtaan aluelayout.
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2.4 Kokemadaen Lampo

Kokemaen Lammon paatuotantolaitoksella kolme biopolttokattilaa ja Finnamylin tehtaan

yhteydessa yksi. Yhteistehoa I6ytyy noin 25 MW. Kunnan keskustassa lamp&pumppulaitos, jonka
keskeinen tehtava on paluuveden jaahdytys. Lisdksi sen yhteydessa on matalalampodverkko, joka
toimii myds kaukokylmana. Nykyinen teho lampdépumpussa noin 350 kW, nostettavissa noin 1 MW
luokkaan lisaamalla lampdpumppujen maarda. Tilat ja jarjestelmat laitoksen laajentamiselle ovat

valmiina.

Mahdollinen akkutehdasinvestointi Kokemaelle toisi mukanaan lisavaatimuksia
kaukolampdverkkoon niin laajuuden kuin lammodntarpeen osalta. Kokemden Lampd on kaynyt

keskusteluja yritysten edustajien kanssa hukkalampdjen hydédyntamismahdollisuuksista ja tehnyt

aiemmin my0s alustavia laskelmia investointien kannattavuudesta.

Kuvassa 5 on esitetty periaatteellinen kuva Kokemaden Lammon tavasta hyédyntaa
ylijddmalampoéja kaukoldmpdverkossa.

Kaukolampévesi
<

Lampélaitos

<
Kauko-

lampoverkko

v

Lauhtunut
savukaasu
hyddynnetiin

Paluuveden
|ammén siirto
matalaldmpépiiriin

Lammon
talteenotto
savukaasupesureilta

Paluuvesi

polttoaineen
kuivauksessa

Lammon pumppaus
matalalampéverkosta
kaukoldmpdverkkoon

Lampo-
pumppulaitos

Hukkaldmpoja voidaan syottas:

- Matalaldampoverkkoon

- Kaukolampdverkon paluulinjaan

- Suoraan lampodlaitokselle

- R&ataloityjen ratkaisujen avulla
menolinjaan

Matalalampéverkko

Lammon
talteenotto
hukkalampé-
kohteista

Kauko-
jaahdytys

Kuva 5 Kokemden Lammon tapa hyddyntda ylijaamalampoja kaukolampoverkossa

Lahtdkohtaisesti hukkalammadsta saatavan kaukoldmmon maara on kohtuullinen ja sen
muodostumispaikka on tiedossa, joten kaukolammdn voidaan olettaa mahtuvan Kokemaen
kaukolampoéverkkoon lahes kaikkina vuorokauden ja vuodenaikoina seka ilman verkkoon
vaadittavia muutoksia (laajennuksia) ja investointeja, kuten esim. verkon vahvistamista
hukkaldmmon muodostumispaikan lahelld. Kesalla kaukolammon minimiteho saattaa kuitenkin
joskus tulla vastaan, mika rajoittaa ajoittain kykya hyédyntaa hukkalampdéa kaukolammaon
tuotantoon.
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LampOpumput

Lampdpumpun perusperiaate on, etta sahkdolla toimiva pumppu siirtdad lampoa tilasta toiseen,
esimerkiksi ulkoilmasta rakennuksen sisdilmaan. Tdssa selvityksessa on tarkoitus kasitella
vedesta veteen energiaa siirtdvaa lampoépumppua. Lampépumpun paakomponentit ovat
hoyrystin, kompressori, lauhdutin ja paistuntaventtiili. Kuvassa 6 on esitetty lampdépumpun
toimintaperiaate.

Paluu Meno
lammitysjarjestelmastd lammitysjarjestelmain

Meno Paluu
keruupiiriin keruupiirista

Kuva 6 Lampopumpun energiavirrat ja paadkomponentit

LampOépumpun toiminta voidaan jakaa neljéaén vaiheeseen, jotka ovat numeroituna kuvassa.

1.

Hoyrystin keraa keruupiirin nesteen lampdenergiaa kylmaaineeseen. Kylmaaine hdyrystyy
ja sitoo itseensa lampdenergiaa, jolloin héyrystin jaahtyy.

Kompressori nostaa painetta, minka seurauksena kylmdaaineen lampétila nousee. Paineen
nostaminen toteutuu kylmdaineeseen kohdistuvalla mekaanisella puristustyoélld. Lampétilan
nousun surauksena kylmdaine lauhtuu héyrysta nesteeksi vapauttaen energiaa.

Lauhdutin siirtéaa kylmaaineen lampdéenergian [ammityspiiriin.

Paisuntaventtiili purkaa painetta, mika saa kylmaaineen jaahtymaan. Sahkolla toimivat
pumput kierrattavat keruu- ja lammityspiirin nesteita.
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Kun halutaan hydédyntda veteen laskettujen hukkalampdéjen kayttoa kaukoldmmaossa
lampépumpuilla, keruupiirissa kiertda vesi, johon hukkalammét on laskettu, ja ldmmityspiirina
toimii kaukoldmpdverkko. Nain hukkaldmpéja saadaan hydédynnettya vesistdn kautta rakennusten
lammitykseen. Kyseinen lampdpumppu on tyypiltdan vesi-vesilampdpumppu. Lampépumpun
tyypista riippumatta perusidea on lampdpumpuilla sama.

Lampopumppujen yhteydessa puhutaan COP-lampdkertoimesta (coefficient of performance). COP-
kertoimella tarkoitetaan siirretyn energian ja siirtdmiseen kuluvan energian suhdetta. COP-kerroin
voidaan laskea kaavalla

Tlauhdutin (1)

COPyeoreettinen = T —T
lauhdutin hoyrystin

mMiss@ COPteoreettinen ON l@ampoépumpun COP-kertoimen teoreettinen maksimi, Tiauhdutin ON
lampdpumpun lauhduttimen lampétila ja Theyrystin [@mpdpumpun héyrystimen Iampétila. Kaavassa
tulee kayttaa Kelvin asteita. COP-kertoimen teoreettinen maksimi on kdytdanndssa mahdotonta
saavuutta. Lampoépumpuilla on tyypillisesti noin 60 % hyotysuhde, jos kaavassa kaytetdan
kylmaaineen todellisia kaste- ja hdyrystymispistelampétiloja.

Lamp6pumpun lauhduttimen lampdtilan tulee olla korkeampi kuin sen jarjestelman lampdétila,
johon [@mpd halutaan siirtaa ja kaanteisesti lampépumpun hdyrystimen lampétilan on oltava
matalampi kuin ldammonldahteen l[ampdtila, jotta [@mpd saadaan talteen. Lauhduttimen lampdtilan
on oltava siis tdssa tapauksessa korkeampi kuin kaukolampéverkon lampétila siind pisteessa
verkkoa, mihin 1ampd syottetaan ja héyrystimen lampdtilan on oltava kylmempi kuin jokiveden,
ulkoilman tai hukkalampévirran l[ampétila. Mita suurempi asteisuus lammonsiirtimissa on, sen
tehokkaampaa lammadn siirtyminen on, mutta suuri asteisuus heikentaa lampépumpun COP-
kerrointa.

Lampopumpuilla ei kuitenkaan aina valttamatta tarvitse tuottaa kaukolampdverkon
menoldmpédtilaa vaan lampépumpulta riittaa, ettad se esilammittaa kaukoldampdveden, jonka
jalkeen lopullinen menolémpétila verkkoon voidaan tuottaa esimerkiksi polttavalla tuotannolla tai
sahkokattilalla, jos niita on kaytettavissa.

3.1 Kompressori

Kompressorin tehtdva on nostaa kylmdaineen painetta, jotta kylmaaineen lauhtumislampétila
vastaa lammityskohteen vaatimuksia. Kompressorit toimivat usein sdhkémoottorilla ja kattavat
valtaosan lampdpumpun vaatimasta energiasta. Kompressorin toimintaa rajoittavat usein
prosessiolosuhteisiin, komponenttien kestavyyteen ja laitteiston toteutukseen liittyvat tekijat,
jotka riippuvat lammonlahteesta. Kompressorissa kaytetyt osat vaikuttavat siihen, kuinka suuri
paine-ero kompressorilla voidaan tuottaa. Oikeanlainen kompressori pitaa siis valita
tapauskohtaisesti vastaamaan tarvetta. Kompressorien luokittelu on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7 Kompressorien luokittelu

Kompressoreista lampdpumpuille sopivia ovat manta-, scroll-, ruuvi- ja turbokompressorit
(Taulukko 1). Mantakompressorit ovat kaikista pienimmassa ja turbokompressorit suurimmassa
teholuokassa kaytetty kompressorityyppi. Scroll- ja ruuvikompressorit ovat teholuokaltaan talta
valilta.

Taulukko 1 Lampdpumpuissa kdytettyjen kompressoreiden ominaisuuksia

Kaytetyimmat
kylmdaineet

Kompressori Teholuokka Tyypilliset sovellukset

NG CEREIIS Iimastoinnin jaahdytys, IVLP,

Scroll kylmaaineet, 10-100 kW 2-5 teollisuuden prosessit
R410A P
R134a, R717, Sadoista l.(.W Suuremman teholuokan

Turbo

kymmeniin 4-7

R1234ze MW

teolliset lampdpumput,

Esitetyt COP-arvot seka teholuokka eri kompressoreille lampdpumpuissa ovat tyypillisia arvoja.
COP-arvo seka teholuokka vaihtelevat suuresti riippuen valmistajasta, mallista, sovelluksesta,
ulkolampdtilasta, tuottolampétilasta ja kylmaaineesta.

3.2 Kylmaaine

Kylmaaine toimii lampépumpussa [ammon valittdjaaineena. Huonosti valittu kylmaaine voi johtaa
tehottomaan lammonsiirtoon ja kompressorin korkeaan tehonkulutukseen. Kaukolammaon
tuotantoon tarkoitetulla lampépumpulla pitaa pystya tuottamaan yleensa maksimissaan
kaukolampoéveden 90-95 °C lampdétila, mista johtuen lauhtumis- ja héyrystymislampdtilojen ero
on suuri. Jos jokin muu lammdéntuotantotapa, kuten polttaminen tai séhkdkattila, on mahdollista,
lampépumpulla ei tarvitse saavuttaa kaukoldmpdveden lampétilaa, vaan ldmmittamisen

13/34



Ramboll - Prizztech

vaadittavaan lampédtilaan voi hoitaa loppuun jollain muulla tavalla. Ld&mpdpumpuilla on
mahdollista saada kaukolampdvesi lammitettya yli 95 °C:een, mutta se vaatii lampdpumppujen
(ja kompressorien) lukumadaran kasvattamista, mika puolestaan lisaa investointikustannuksia.

Kaukolammaontuotantoon kaytettavissa lampdpumpuissa yleisimmat kylmaaineet ovat F-kaasut
R134a ja R1234ze seka luonnollinen kylmaaine ammoniakki, silla niilld on mahdollista tuottaa
kaukolampdéveden vaatima lampétila. Alla olevassa taulukossa 2 on vertailtu kylmaaineiden
ominaisuuksia.

Taulukko 2 Kaukolampda tuottavissa lampdpumpuissa kadytettyjen tyypillisten kylm&daineiden ominaisuuksia

Tetrafluorietaani Ammoniakki Tetrafluoropropeeni
R134a R717 R1234ze

Ilmasto- e . . .
vaikutus Merkittava Hyvin alhainen Alhainen
. . . « Alhainen myrkyllisyys ja
. HFC-yhdisteilla suuret ,:’Imrmkolrliil:lgrl:l '(a)n 2?;\(/'2 syttyvyys
ilmastovaikutukset, h\:j\t/ > jap
joten EU aikoo Kaulsuﬁki mparistéén Korvannut R123a:n
- pitkalla aikavalills punklymp kayttod
Huomioita haastava

rajoittaa niiden
kayttoa . Kayttd kaupallisissa

+  Kayttd Iahinna lampdépumpuissa
teollisen mittakaavan kylmavarastoissa ja

. Alhainen myrkyllisyys l4mpGpuUMDUissa
popump jaahdytysjarjestelmissa

GWP-arvo (Global Warming Potential) kuvaa aineen ilmastoa lammittavaa vaikutusta.
Vertailuaineena kaytetaan hiilidioksidia, jonka GWP-arvoksi on maaritelty yksi. Ilmastovaikutuksia
vertaillessa huomataan, ettd ammoniakki tai R1234ze eivat ldammita ilmastoa lahes lainkaan ja
R134a:lla on taas padinvastoin erittdin suuri ilmastovaikutus.

F-kaasut, joihin my6és R134a kuuluu, lammittdvat voimakkaasti ilmastoa, jos niita paastaa
ilmakehaan. Ilmastovaikutusten suuruuteen voidaan vaikuttaa lampdépumpun oikeanlaisella
asennuksella ja saanndlliselld huollolla seka kylmdaaineen vaatimalla jatehuollolla. F-kaasut
luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, joten niiden jatehuollosta vastaa laitos, jolla on
ymparistdsuojelulain mukainen ymparistélupa.

EU on ilmoittanut, etta aikoo tulevaisuudessa asteittain rajoittaa F-kaasujen kayttda niiden
ymparistdvaikutusten takia. Vuonna 2014 tehdyssa F-kaasuasetuksessa (517/2014) maariteltiin,
ettd vuodesta 2020 alkaen aletaan rajoittamaan yli 2500 GWP:n F-kaasuja uusissa laitteissa, ja
tavoitteena on luopua fluorihiilivedysta kokonaan vuoteen 2050 mennessa. Talla hetkella F-
kaasujen kayttda Suomessa on rajoitettu, ja niiden kayttéon liittyy tiettyja vaatimuksia, kuten
ajoittaisia tarkastuksia perustuen kylmaaineen maaraan.
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2023-0092 FI.html
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Ammoniakki on myrkyllinen ja helposti palava yhdiste, minka takia sen sijoittaminen
kaupunkiymparistéon voi olla haastavaa. Toisaalta sitd pidetdaan tehokkaimpana kylmaaineena,
mista johtuen sen kayttd teollisuuden sovelluksissa on yleistd, ja yhteensovittaminen
kaukolammontuotantoon on mahdollista. Ammoniakkia kylmaaineena kayttavissa
ldampdpumpuissa COP-arvo on yleensd korkeampi kuin synteettista kylmaainetta, kuten R134a:ta
tai R1234ze:ta kayttavissa lampdpumpuissa, jolloin saman lampémaaran tuottamiseksi tarvitaan
vdhemman sahkbenergiaa.

Toisaalta ammoniakki kylmaaineena kayttavat lampdpumput ovat jonkin verran kalliimpia
investointikustannuksiltaan kuin synteettistd kylmaainetta kdyttavat lampoépumput, ja niiden
vaatiman rakennuksen suunnittelu- ja rakentamiskustannukset ovat my6s korkeammat. Tasta
johtuen kylmaaineen valinta pitaa tehda perustuen elinkaarikustannuksiin, jos ymparisto- ja
turvallisuusnakékohdat eivat aseta esteita ammoniakin kaytolle. Lisdksi ammoniakin kaytto
kylmdaineena vaatii aina joko kemikaaliluvan hakemisen tai kemikaali-ilmoituksen tekemisen
toisin kuin muiden kylmaaineiden kayttd. Kylmdaineen valinnassa joudutaan usein tekemaan
kompromissi kayttéolosuhteiden mukaan, silla valintaan vaikuttavia tekij6ita on valtavasti.

Edellisten lisdksi kylmdaineena lampdpumpuissa voidaan kayttaa hiilidioksidia, joka on
luonnollinen ja ilmastovaikutukseltaan hyvin alhainen kylmaaine ja jonka GWP-arvo on nolla.
Kaukolamposovelluksissa hiilidioksidin kaytté on ainakin vield toistaiseksi melko vahaistd, ja sen
kayttd on keskittynyt [dhinna pienemman kokoluokan teollisiin sovelluksiin.

3.3 Yhteenveto

Lampopumpputekniikka on kaupallista tekniikkaa kaukolammontuotannossa, ja erilaisia ratkaisuja
seka kylmaaineita on tarjolla jokaiseen kayttokohteeseen. Oikean lampdpumpun, kylmdaineen ja
kompressorin valinta ovat tarkeita, jotta jarjestelma toimii parhaalla mahdollisella tavalla.
Lampdpumpuilla on paljon hyvia puolia liittyen kaukolammadntuotantoon, mutta myoés joitakin
haasteita ilmenee.

Lampopumppu on hyva vaihtoehto kaukolammontuotantoon, koska silléd voidaan tuottaa
kaukolampoda paastdttéomasti polttoon perustumattomalla teknologialla. Lémp&pumpun
paastottémyys vaatii, etta pumppujen kayttdma sahkoé on hiilineutraalia, kuten l&dhes kaikki
Suomessa tuotettu sahkd nykyaan jo onkin. Lampdpumppu on monipuolinen, silla se sopii eri
ymparistéihin hydédyntden eri [dmmonlahteitd. Hukkalampdjen lisdksi lampda voidaan talteen
ottaa muun muassa jarvi-, joki- ja merivedesta, maaperdsta seka ilmasta, joissa lampda on
kaytanndssa rajattomasti tarjolla. Lampdpumput ovat myds energiatehokkaita, ja niiden
tehokerroin on sita parempi, mita lampimampi lammonlahde on tai mita alempi tuottolampdtila
on. Taman takia Suomessa lampdépumppujen COP-kerroin on tyypillisesti huomattavasti parempi
kesalla kuin talvella.

Lampdpumppuinvestoinnin kannattavuus on todella herkka [ampdépumpun “polttoaineen” eli
sahkdn hinnalle seka lampépumpun kayttéajalle, jonka pitaisi olla mahdollisimman pitka. Naista
tekijoista johtuen lampdpumppuinvestoinnin kannattavuuslaskennoissa on epavarmuutta. Sahkoa
pitdisi myds olla tarjolla riittdvasti lampdpumpun tarpeisiin nykyisesta liittymasta tai
sahkokeskuksesta, jotta uuteen liittymaan tai keskukseen muuntajineen ei tarvitse investoida.
Liséksi talven kylmimpina aikoina kaukolampdveden yli 100 °C:n lampdétilaa on haastavaa
lampdpumpulla saavuttaa. Talldin tarvitaan usein lisaksi jokin muu lammonlahde, kuten
sahkdkattila tai olemassa oleva polttokattila, nostamaan kaukolampdéverkkoon meneva vesi
vaadittavaan lampétilaan.

15/34



Ramboll - Prizztech

4. Hukkalampdjen talteenoton alustava kytkenta, toimintakuvaus
ja mitoitus

Tassa esiselvitystydssa potentiaalisimpana hukkalampdjen hyddyntamisratkaisuna kaukolammon
tuottamiseksi Kokeméen kaukoldmpdverkkoon nahtiin perinteinen vesi-vesilampdpumppu, jolla
hukkalamp6a voidaan hyddyntda nostamalla sen lampdétilatasoa kaukolampdverkkoon soveltuvalle
tasolle eri vuodenaikoina.

Tassa kappaleessa kasitelladn Berner Chemicalsin ja Peironin teollisuuslaitosten yhteyteen
ajateltujen hukkalammon talteenottoprosessien alustavaa kytkentdd, toimintakuvausta ja
mitoitusta hyddyntamalla kyseisten yritysten jaahdytyksissa syntyvaa hukkalampda ja
tuottamalla siita lampdpumppujen avulla kaukolampda Kokemaen kaukolampdverkkoon.

Finnamylin tuotantolaitoksen osalta kasitelldan raportin luvussa 6 hukkalampdjen talteenottoa ja
lammon hyddyntamista omassa tuotannossa korvaamaan ostolampdd, koska tuotantolaitos on
toiminnassa vuoden aikana vain noin 100 pdivan ajan syyskuun alusta joulukuun alkuun, mika ei
mahdollista kaukoldmmon tuotantoa hukkaldammadsta lampépumpuilla taloudellisesti
kannattavasti, kuten luvussa 7 on esitetty.

4,1 Berner Chemicals

Lammon talteenottojarjestelman tehtdva on ottaa lampda talteen Berner Chemicalsin Kokemaen
tuotantolaitoksen hukkaldammadsta ja syottaa ldmminta vetta Kokemaen kaukolampdéverkkoon
lampépumppulaitoksen avulla. LAmmodn talteenottojarjestelman alustava kytkentékaavio on
esitetty alla olevassa kuvassa 8 ja liitteessa 1.

KAUKOLAMPOLINGA
NYKYINEN JABHDYTYSLINGA
UUSI JKAHDYTYSLINGA
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Kuva 8 Lammon talteenottojarjestelméan alustava kytkentdkaavio

Nykytilanteessa hukkalammot siirretaan jokiveteen. Kytkenndssa on kaksi toisistaan erillaan
olevaa suljettua piiria, primaari- ja sekundaaripiiri seka kaksi [ammdnvaihdinta, jotka siirtavat
lampda piirien valilla.

Primaaripiirissa jokivesi pumpataan olemassa olevilla pumpuilla jokivesilammaonvaihtimiin, joissa
sekundaaripiirin veden lampd siirtyy jokiveteen, joka lammenneena palaa jokeen.
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Sekundaaripiirissa kiertaa vesi, joka ldmpenee, kun jaahdytettdvien kohteiden [ampdenergia
siirtyy siihen. Ldmmennyt vesi virtaa jokivesilammad&nvaihtimiin, jossa se luovuttaa lampdenergiaa.
Taman jalkeen viilennyt vesi virtaa takaisin jaahdytettavien kohteiden luo.

Jaahdytyskohteiden lisaksi alipainekiteytinta jaahdytetaan pintalauhduttimen avulla johtamalla
jokivetta suoraan pintalauhduttimelle, jossa jokivesi lampenee ja palaa jokeen.
Pintalauhduttimelta syntyy hiukan lauhdevettd, joka johdetaan talla hetkelld viemariin, mutta
jonka veden lamp6d on mahdollista ottaa talteen ja johtaa [@mpdpumppulaitokselle kaukoldmmon
tuottamiseksi.

Lampdpumppulaitos kytketaan osaksi nykyista jaahdytysvesijarjestelmaa siten, ettd nykyista
jarjestelmaa voi kayttaa itsendisesti ilman lampdpumppulaitoskytkentaa tai nykyinen jarjestelma
ohitetaan ja kaytetaan lampépumppulaitosta jaahdyttamaan sekundaaripiirin vetta. Venttiileilla
mahdollistetaan nykyisen kytkenndn ohittaminen tai toteuttaminen tilanteen mukaan. Kun
halutaan tuottaa kaukolampdad, ldmmadnvaihtimia tai jokivetta ei kdyteta. Lammennyt vesi virtaa
suoraan jaahdytettavien kohteiden luota lampdpumppulaitokseen, josta palaava kylma vesi
jakautuu jadhdytyskohteisiin. Osa vedesta kulkeutuu pintalauhduttimelle, jossa se lampenee
jaahdyttaen suoraan prosessia, ja kulkeutuu sen jalkeen takaisin lamp&pumppulaitokseen.

Lampodpumppulaitos koostuu todennadkéisesti kahdesta [@mpdpumpusta, joiden
kokonaislampdteho on noin 1400 kW, kokonaissahkdteho noin 700 kW ja joiden kayttdman
sahkén jannite on 400 V.

Jadhdytyskohteiden ja alipainekiteyttimen pintalauhduttimen jaahdytysveden lampdtilat,
vesimaarat, veden |ampdotila-erot ja lampoétehot talvella kylmimpdéan aikaan ja kesalla
lampimampaan aikaan on esitetty raportin luvussa 2.1.

Jaahdytyskohteissa lampdépumppulaitoksen kautta kiertdva jaahdytysveden putkikoko on
alustavasti DN150, virtausnopeus 2,2-2,3 m/s ja painehavié 20-30 kPa/100 m. Vastaavat
lukuarvot alipainekiteyttimen pintalauhduttimen jaahdytysvedelle ovat DN80, 1,6 m/s ja 35
kPa/100 m. Putkien lisaksi hukkalammon talteenottopiiriin kuuluu mm. pumppuja, venttiileita ja
instrumentteja, joita ei ole tydssa tarkasteltu.

4.2 Peiron
Lammon talteenottojarjestelman tehtava on ottaa Iampda talteen Peironin Kokemden valimon
hukkalammadsta ja syottaa lamminta vetta lampdpumppulaitokselle, joka tuottaa lampda

kaukolampdéverkkoon. Lammon talteenottojarjestelman alustava kytkentakaavio on esitetty alla
olevassa kuvassa 9 ja liitteessa 2.
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Kuva 9 Lammon talteenottojarjestelman alustava kytkentdakaavio

Tamanhetkisessd kytkennassa valimolla on kaksi induktiouunia, joiden keloja jaahdytetdan
vedella, jota puolestaan jaahdytetaan ilmalla. Molemmilla uuneilla on omat jaahdytyspiirit.
Jaahdytysvesi johdetaan induktiouuneilta ilmalauhduttimiin, joissa veden lamp6a jaahdytetaan
ilmaan. Kylmennyt vesi palaa induktiouuneihin kelojen jaahdytykseen.

Kun halutaan tuottaa kaukolampdd, kelojen jadhdytyksessa induktiouuneissa lammennyt vesi
pumpataan [dampopumppulaitokselle, jossa sen lammdsta tuotetaan kaukoldmpdverkkoon sopivaa
vettd. Lampoépumppulaitoksesta tuleva kylmennyt vesi palautetaan takaisin induktiouuneihin
jaahdyttamaan keloja.

Lampopumppulaitos kytketaan osaksi nykyista jaahdytysvesijarjestelmaa siten, etta nykyista
jarjestelmaa voi kayttaa itsenadisesti ilman lampdpumppulaitoskytkentda tai nykyinen jarjestelma
ohitetaan ja kaytetaan [ampoépumppulaitosta jaahdyttamaan induktiouuneilta tulevaa vetta.
Venttiileilld mahdollistetaan nykyisen kytkennan ohittaminen tai toteuttaminen tilanteen mukaan.

Lampdpumppulaitos koostuu yhdesta lampépumpusta, jonka lampoéteho on noin 300 kW,
sahkdteho noin 70 kW ja jonka kayttaman sahkdn jannite on 400 V.

Induktiouunien jaahdytysveden lampdtilat, vesimaarat, veden lampdtila-erot ja [ampoétehot
talvella kylmimpaan aikaan ja kesalla [ampimampaan aikaan on esitetty raportin luvussa 2.2.

Yhdessa uunissa lampépumppulaitoksen kautta kiertava jaahdytysveden putkikoko alustavasti
DNA40, virtausnopeus 1,2 m/s ja painehavio 40 kPa/100 m. Vastaavat lukuarvot molempien
uunien jaahdytysvedelle ovat DN50, 1,4 m/s ja 45 kPa/100 m. Putkien lisaksi hukkalammon
talteenottopiiriin kuuluu mm. pumppuja, venttiileita ja instrumentteja, joita ei ole tydssa
tarkasteltu.
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5. Lampdpumppulaitoksen alustava sijoitus tehdasalueella seka
liityntd kaukolampd- ja jaahdytysvesiverkkoon

5.1 Berner Chemicals

Lampopumppulaitoksen alustava liityntda Kokemaen kaukoldampdverkkoon ja sijoitus Berner
Chemicalsin tehtaan tontilla on esitetty alla olevassa kuvassa 10 ja liitteessa 3. Kuvaan on myds
hahmoteltu uuden jadhdytyslinjan alustavat reitit lamp&pumppulaitokselta tehtaan seinalle.
Hukkalampdjen talteenottopiirien putkien sijoittelua tehtaan sisalla ei ole tarkasteltu tydssa.
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Kuva 10 Lampdpumppulaitoksen alustava liitynta kaukolampoverkkoon ja sijoitus

Lampdpumppulaitos on tarkoitus sijoittaa lampdkeskukseen, jossa sille pitdisi olla riittavasti tilaa.
Lampodkeskuksessa on helppo toteuttaa liitynta kaukolampdverkkoon, koska kaukolammodn meno-
ja paluuputket sijaitsevat lampodkeskuksessa, jolloin putkivedot ovat lyhyita. Lisaksi paamuuntaja
ja paasahkokeskus sijaitsevat lampdkeskuksessa, mika helpottaa [ampdpumppulaitoksen sahkén

syottoa.

Lampdpumppulaitoksen tilantarve on alustavasti noin 14 m x 6 m = 84 m2.

5.2  Peiron

Lampdpumppulaitoksen alustava liityntd Kokemaen kaukolampdverkkoon ja sijoitus Peironin
valimon tehtaan tontilla on esitetty alla olevassa kuvassa 11 ja liitteessa 4. Kuvaan on myds

hahmoteltu uuden jaahdytyslinjan alustavat reitit lampdpumppulaitokselta tehtaan seinélle.
Hukkalammon talteenottopiirin putkien sijoittelua valimon sisalla ei ole tarkasteltu tydssa.
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Kuva 11 Lampoépumppulaitoksen alustava liitynta kaukolampoverkkoon ja sijoitus

Lampopumppulaitos on tarkoitus sijoittaa konttiin tehtaan ulkoseinan viereen, koska valimon
sisalta sille ei luultavasti 16ydy riittavasti tilaa. Kontin paikka valittiin ilmakuvan perusteella, mutta
sitd voidaan muuttaa, jos hanke kaynnistyy. Liitynta kaukolampdéverkkoon vaatii uudet
kaukolampodputket, jotka pyritdan sijoittaa maan alle. Lamp&épumppulaitoksen sahkdn sydttda ei
ole tarkasteltu tydssa.

Lampopumppulaitoksen tilantarve on alustavasti noin 12 m x 3 m = 36 m2.
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6. Finnamylin hukkalampd&jen hyddyntaminen

Finnamylin tehtaan toiminta on perunan kasvukaudesta johtuen kausiluonteista ja tuotanto
sijoittuu elo-syyskuun vaihteesta marras-joulukuun vaihteeseen eli on pituudeltaan noin 100
vuorokautta. Tehdas tuottaa perunasta tarkkelystd, proteiinia, rehua, lannoitetta ja
kondensaattivetta.

Koska kasiteltdva raaka-aine on biologinen, tuotanto joudutaan ajamaan alas linjaston pesemista
varten kaksi kertaa viikossa. Pesut tehdéaan maanantai- ja torstai-aamuisin ja sen kesto on 4
tuntia. Tama tarkoittaa, ettd toiminta-aika on noin 2300 tuntia vuodessa.

6.1 Lampdenergian kaytto

Finnamylin tehdas kayttaa erilaisia lampdjakeita, joiden kayttd ja keskimaarainen lampdteho
vuonna 2021 olivat:

- Kaukolampé: 4000 MWh; 1,7 MW

- Kattilavesi: 2300 MWh; 1,0 MW

- Kuumadljy: 2300 MWh; 1,0 MW

- Matalalémpd pesurista: 1300 MWh; 0,6 MW

- HOoyry: 2200 MWh; 0,9 MW

Kaikki tuotannossa kaytettava lampé tulee Kokemdaen Lammolta.
6.1.1 Solunesteen l[ammitys

Soluneste lammitetaan kondensaattivedelld ennen keittoa. Jaahtyneella kondensaattivedella
jaahdytetaan solunestetta ennen vedenerotusta. Kuumentunut kondensaattivesi ohjataan
kuivauksen esilammitykseen, josta sita johdetaan 34 m3/h jatevedenpuhdistamolle 45-55 °C
lampdotilassa. Jos kondensaattivesi pystyttaisiin jaahdyttamaan esimerkiksi noin 20 °C:een ennen
sen johtamista jatevedenpuhdistamolle, olisi siita otettavissa talteen lampda noin 1200 kW:n
teholla.

6.1.2  Tarkkelyskuivureiden kuivausilman esilammitys

Kuivausilma esilammitetaan:
e Matalalampovedella 14 °C > 32 °C
¢ Kaukolammolla 32 °C > 70 °C
e Kattilavedella 70 °C = 106 °C
e Kuumabdljylld 106 °C > 120 °C
e Polttamalla propaania 120 °C = 165 °C

Kuivausilman poistoldmpétila on noin 55 °C, kun se johdetaan ympéristéon (ilmaan).
6.1.3 Proteiinikuivurin kuivausilman esilammitys
Kuivausilma esilammitetaan:

e Kondensaattivedella 50 °C = 65 °C

e Kattilavedelld 65 °C > 95 °C
e Polttamalla propaania 95 °C - 250 °C
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Kuivausilmaa johdetaan ymparisté6n (ilmaan) noin 25 000 Nm3/h, ja sen poistolampétila on noin
100 °C. Jos kuivausilma pystyttaisiin jaahdyttédmaan noin 50 °C:een ennen johtamista ilmaan (eli
suunnilleen samaan lampétilatasoon kuin tarkkelyskuivureiden poistoilman lampétila), olisi siita
otettavissa talteen lampda noin 300 kW:n teholla.

6.2 Tunnistetut energiansdastokohteet

Tarkeimpia energian sadstdkohteita ovat
e kondensaattiveden [ammodntalteenotto ja suodatus
e proteiinikuivauksen poistoilman lammadntalteenotto

Kondensaattiveden |[ampda voitaisiin hyédyntaa tarkkelyskuivureiden kuivausilman
esildammityksessd matalalammon ja kaukoldammon tilalla. Talteen otettava ja hyddynnettava
lampémaara olisi noin 2700 MWh vuodessa, joka riittdisi korvaamaan kuivausilman
esilammityksessa kaytettdvan matalalammén energiamaaran 1300 MWh vuodessa kokonaan ja
lisdksi karkeasti kolmasosan kaukolammadsta eli noin 1300 MWh vuodessa. Talldin kuivausilman
|ampdtila olisi noin 45 °C, josta sen lammitysta jatkettaisiin kaukoldmmolla.

Proteiinikuivauksen poistoilman [dmpda voitaisiin hyédyntda esim. tilojen [ammityksessa
kaukoldmmon tilalla. Talteen otettava ja hyddynnettava [dampdémadra on noin 700 MWh vuodessa,
joka teoriassa voisi vahentaa kaukolammon kayttéa yhta paljon, jos tilojen lammitykseen
kaytettaisiin kaukolamp6a vahintaan 700 MWh syyskuun alusta joulukuun alkuun. Kaytanndssa
tuona ajanjaksona tilojen [ammittamiseen kaytetaan todennakoéisesti selvasti vahemman
kaukolampda, jolloin hydédynnettdva energiamaara jaa merkittavasti pienemmaksi.

6.3 Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, etta matalalammdn 1300 MWh vuotuisesta kaytdsta voitaisiin
luopua kokonaan ja noin puolesta kaukolammdn 4000 MWh vuotuisesta kaytdsta. Saastettava
energiamaara olisi yhteensa noin 3300 MWh vuodessa. Naiden saadstdjen toteuttaminen vaatisi
investointeja, joiden suuruutta ei ole arvioitu, koska tassa esiselvityksessa on keskitytty teollisten
hukkalampdjen hyddyntamiseen kaukoldammon tuottamiseksi. Lisdksi sadstdista pitda neuvotella
Kokemdaen Lammon kanssa ja 16ytaa yhteinen savel, jotta molempien osapuolten intressit tulevat
huomioiduiksi eivatka yritysten energiakustannukset nouse nykytilanteesta.
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7. Kaukolammon tuotantomallinnus
7.1 Nykytila

Tyo6ta varten Kokemaen kaukoldmpdéjarjestelma mallinnettiin ilman ja hukkaldampdjen kanssa
niiden soveltuvuuden tarkastelemiseksi osaksi Kokemden kaukolammontuotantoa. Mallinnus on
tehty EMD:n kehittamalla EnergyPRO-ohjelmalla.

Aluksi mallinnettiin nykytila, jonka jalkeen jokaista teollista hukkalampd-lampdpumppulaitosta
tarkasteltiin erikseen seka kaikkia lopuksi yhdessa. Seuraava kuvaaja (Kuva 22) esittda
mallinnuksessa kdytetyn kaukoldmmaodntuotannon Kokemaella tarkastelujaksolla 1.5.2022—
30.4.2023. Kokemden LAmmon vuotuinen kaukoldmmontuotanto on noin 50 GWh/a. Kokemaen
Lampo tuottaa myods esimerkiksi kuumaa vetta teollisuusasiakkailleen, mutta sen tuotantoa ei ole
mallinnettu tydssd, koska lampépumput tulisivat tuottamaan vain kaukolamp6a.
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Kuva 22 Kaukolammontuotanto Kokemaelld 1.5.2022—30.4.2023

Kokemaen Lammon kaukolammoéntuotanto perustuu télla hetkelld voimakkaasti kiintedn
polttoaineen kattiloiden (KPA-kattilat) tuotantoon, jotka polttavat polttoaineinaan haketta ja
muita puuperadisia polttoaineita. Kokemaen Lammon Kartanonvoiman tuotantoalueella sijaitsevat
KPA-kattilat K1 ja K6, joiden lisaksi Kokemaen Lammodlla on Finnamylin perunajauhotehtaan
yhteydessa kolmas KPA-kattila K5. K1- ja K5-kattiloiden kaukolédmpdteho (KL-teho) on noin 6 MW
ja K6 kattilan KL-teho on noin 7 MW kun otetaan huomioon kattiloiden savukaasupesurien
lammaodntalteenotto (LTO).

Kattiloille on oletettu myds 1 MW:n minimitehot. LTO huomioiden kattiloiden hydtysuhde on noin
100 %. Mallinnuksessa on oletettu K1-kattilalle korkein hyétysuhde, K6-kattilalle toiseksi korkein
ja K5-kattilalle heikoin hydtysuhde KPA-kattiloista, jotta niiden ajojarjestys on oikea mallissa.
Kattiloiden polttoaineen hinnaksi on oletettu 20,00 €/MWh, jolloin noin 100 %:n hyo6tysuhteella
niilla tuotetun [dAmmaén hinta on myds noin 20 €/ MWh.
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KPA-kattiloiden lisaksi Kokemden Lampd tuottaa Urheilukentdn [ampdpumppulaitoksella (LP-
laitos) kaukoldmpdéa ja -kylmaa kesaaikaan ja vain kaukoldmpda sahkdn hinnan mukaan
lammityskaudella. Laitoksen KL-teho on 350 kW.

Lampopumppujen kayttaman sahkon spot-keskihinnaksi on tydssa oletettu 40,00 €/MWh ja sen
vaihtelu on otettu samalta ajanjaksolta 1.5.2022—30.4.2023 kuin KL-teho. Taman jdlkeen sahkdén
hintaan on lisdtty Kokemden Sahkon siirtomaksut seka muut sahkémaksut kuten sahkdvero ja
huoltovarmuusmaksu. Talvipdivisin (1.11.—31.3 07:00—22:00) siirto- ja muut maksut ovat
mallissa 30,03 €/MWh ja muina aikoina 36,73 €/ MWh (Kokemden Sahkodn pienjannitteinen
kausitehosahko -tuote). Eli keskimaarin sahkdn kokonaiskeskihinnaksi on oletettu tydssa noin 72
€/MWh, josta valtaosa vaihtelee spot-hinnan sekd vuorokauden- ja vuodenajan suhteen.

Urheilukentan LP-laitoksen COP-lampodkerroin on vakioitu 3,25:een (3,0—3,5), jolloin silla
tuotetun lammaon hinta on keskimaarin noin 22 €/MWh, silloin kun laitoksella ei tuoteta kylmaa.
COP-lampokerroin kuvaa tuotetun [ammon ja lammdntuottamiseksi tarvittavan sahkdén suhdetta.
COP-lampokerrointa ei tule sekoittaa ldampdépumpun hyétysuhteeseen, vaikka kerrointa voi
kayttaa hyoétysuhteen tapaan, kun halutaan verrata tuotetun ja kulutetun energian suhdetta.

Mallissa on myds yksi Kokemden Lammoén kevyen polttodljyn (POK) kattila K7
perunajauhotehtaan tuotantoalueella huippukayttda varten. Kaynnistys- ja poikkeustilanteita
lukuun ottamatta huippukattiloita ei kdytanndssa tarvita [dmmaoéntuotannossa. K7-kattilan KL-teho
on 4 MW, sen hydtysuhteeksi on oletettu 90 % ja polttoaineen kokonaishinnaksi 100,00 €/MWh.

Seuraava kuva (Kuva 13) esittaa mallinnetun tuotannon nykytilassa. Kuvasta nahdaan KPA-
kattiloiden tuottavan ldhes kaiken Kokemden kaukolammadsta. Urheilukentan LP-laitos tuottaa
jonkin verran lampga silloin kun sahkdn hinta on alhaalla tai kylmaa tarvitsee tuottaa. K1-kattilan
on oletettu olevan pois kaytosta heindkuun ajan eli sen huoltoseisakin ajan. K5-kattila tuottaa
mallissa perunajauhotehtaan tarvitseman kaukoldamman silloin kun perunajauhotehtaan oma
tuotanto kay syyskuun alusta joulukuun alkuun.

16

14

= =
o N

Kaukolampoteho, MW
(o]

LP Urheilukentta mKPA1 mKPA6 mKPAS mPOK7

Kuva 13 Mallinnettu nykytila
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7.2 Berner

Seuraavaksi mallinnettiin Kokeméaen kaukolampdjarjestelma Bernerin hukkaldmpdjen kanssa.
Hukkalampdjen kaukolampda matalamman lampétilatason takia kaikkien kolmen teollisen
hukkalammaonldhteiden [ampdtilatasoa joudutaan nostamaan lampépumpun avulla.

Bernerin lamp&pumppulaitoksen hdyrystinldamp6tila on tydsséa oletettu noin 5 °C:een, jotta
Bernerin tuotantoprosesseja saadaan jaahdytettya tarpeeksi. Bernerin lauhdutinldmpétila on
oletettu 10 °C kaukolammon menolampoétilaa matalammaksi, koska Kokemaen Lampo toimittaa
Bernerille erikseen kuumaa vetta kaukolammon lisaksi. Tatd kuumaa vetta voitaisiin hyddyntaa
Bernerin lamp6épumppulaitoksen tuottaman kaukoldmmadén priimaamiseen. Lauhdutinlampédtilalla
75 OC (kaukoldmmon menolampétila 85 ©C), hdyrystinlampétilalla 5 °C ja LP-laitoksen
hyobtysuhteella 60 % laitoksen COP-lampd&kerroin olisi noin 3,0. Mallissa LP-laitoksen COP
vaihtelee, koska malli ottaa huomioon vaihtelevan kaukolammon menolampétilan. Ollen siis
keskimaarin noin 3,0. Lisaksi LP-laitoksen kayttaman sahkdn hinta vaihtelee mallissa, jolloin
laitoksen tuottaman Iammon hinta vaihtelee jatkuvasti samaan tapaan kuin Urheilukentén LP-
laitoksella.

Bernerin LP-laitoksen jaahdytysteho, tai toisin sanoen LTO-teho tai hdyrystinteho, on oletettu
olevan syyskuun alusta kesakuun loppuun noin 1,4 MW ja heind—elokuussa 0,9 MW, jolloin edella
mainitulla COP:lla lampdpumppulaitoksen KL-teho on noin 2,1 MW lammityskaudella, kun
kompressorissa muodostuva [amp6 huomioidaan jadahdytystehon lisdksi (lauhdutinteho).

Seuraava kuva (Kuva 14) esittaa mallinnetun lammdntuotannon Bernerin LP-laitoksen kanssa.

Dynaamisen sahkdn hinnan ja COP:n seka kaukolampdjarjestelman rajoitteiden seurauksena
Bernerin LP-laitos kavisi verrattain katkonaisesti tyon perusoletuksin.
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Kuva 14 Mallinnettu tuotanto Bernerin hukkalampoéjen kanssa
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7.3 Peiron

Peironilla on Bernerida huomattavasti matalampi jaahdytystehon tarve eli hukkalampéa olisi
saatavilla Peironilta huomattavasti vahemman. Jaahdytysteho on arviolta noin 250 kW syyskuun
alusta toukokuun loppuun ja puolet tastd kesa-elokuussa. Lisdksi Peironin prosessit kayvat vain
kahdessa vuorossa arkipaivisin, jotka laskevat hukkalammon saatavuuden perati alle 50 %:iin
ajasta.

Lammontuotannon kannalta Peironin etuna on kuitenkin hukkaldampéjen korkea l[ampétilataso.
TyOssa hoyrystinlampdétilaksi on oletettu 42 ©C ja lauhdutinlampétilaksi 3 °C kaukoldmmon
menoldmpdtilaa korkeampi lampétila. Kyseisilla [ampdtilatasoilla ja LP-laitoksen 60 %:n
hyo6tysuhteella laitoksen COP olisi noin 4,7. Talldin LP-laitoksen kaukoldmpdteho olisi noin 300 kW
lammityskaudella.

Seuraava kuva (Kuva 15) esittda kaukolammontuotannon Peironin hukkaldampdjen kanssa.

Kuvasta nahdaan, etta Peironin LP-laitos kavisi verrattain vahan muuttuvien sahkén hinnan ja
COP:n seka hukkalampdjen heikon saatavuuden seurauksena.
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Kuva 15 Mallinnettu tuotanto Peironin hukkalampdjen kanssa
7.4  Finnamyl

Finnamylin oma tuotanto ajoittuu syyskuun alusta joulukuun alkuun, jonka seurauksena
hukkaldmpda on saatavilla kaukolammaéntuotantoon vain noin kolmen kuukauden ajan vuodesta.
Lisaksi Finnamylin tuotannon aikana on pesuja, jotka edelleen laskevat hukkaldmmaon
saatavuutta. Pesujen takia mallinnuksessa on oletettu hukkaldmpda olevan saatavilla 23 tunnin
ajan vuorokaudesta Finnamylin tuotantokaudella.
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Finnamylin LP-laitoksen hdyrystinlampétilaksi on oletettu 22 ©C ja lauhdutinldmpétilaksi 3 °C
kaukoldmmon menoldmpdétilaa korkeampi lampétila. Finnamylilla voisi olla mahdollisuus priimata
LP-laitoksen tuottamaa lampda muilla tuotantoyksikdillda COP:n parantamiseksi, kuten Bernerillg,
mutta tydssa lauhdutinlampdétilana on siis kdytetty kaukolammoén menoléampétilaa korkeampaa
lampdétilaa, koska asiasta ei ole varmuutta. Finnamylin LP-laitoksen COP olisi keskimaarin noin 3,3
edellisilla lampdtilatasoilla ja laitoksen hyodtysuhteella 60 %. Finnamylin jaahdytystehontarve on
noin 1 MW, jolloin laitoksen KL-teho olisi noin 1,4 MW edellisella COP:lla.

Seuraava kuva (Kuva 16) esittda mallinnetun [dmmadntuotannon Finnamylin hukkalampéjen
kanssa. Kuvasta ndhdaan, etta LP-laitoksen kayttbaste jaa hyvin heikoksi erityisesti
hukkalampdjen heikon saatavuuden vuoksi. Finnamyl on kuitenkin ilmaissut aikeensa pidentaa
heidan tuotantokauttaan tulevaisuudessa, jolloin myés hukkaldmmoén saatavuus LP-laitokselle
paranisi.
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Kuva 16 Mallinnettu tuotanto Finnamylin hukkalampdjen kanssa

7.5 Kaikki

Lopuksi Kokemaen kaukolampdjarjestelma mallinnettiin kaikilla kolmella teollisella hukkalammoalla
keskinaisten vaikutuksien arvioimiseksi. Seuraava kuva (Kuva 17) esittaa kyseisen vaihtoehdon
mallinnetun tuotannon. Kuvasta nahdaan, etta kaikki LP-laitokset tuottavat mallissa heikosti
lamp6a esimerkiksi joulukuussa, koska tarkastelujakson joulukuussa sahkdn hinta oli koholla.
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Kuva 17 Mallinnettu tuotanto kaikkien teollisten hukkalampodjen kanssa

7.6 Taseet ja kannattavuus

Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 3) on koottu eri vaihtoehtojen kaukoldmmadn tuotantomaarat
tuotantoyksikoittdin. Taulukosta nahdaan, etta teolliset hukkalammot korvaisivat erityisesti
Kartanonvoiman KPA-kattiloiden K1 ja K6 kaukolamma®n tuotantoa. Lisdksi uutta hukkalampoa ei
ole tarkastelussa niin paljoa, etta hukkalammot keskenaan rajoittaisivat toistensa tuotantoa,
vaikka kaikkien LP-laitosten kapasiteetti olisi kaytettavissa.

Taulukko 3 Eri tarkasteluvaihtoehtojen lammontuotannon maarat

Vaihtoehto 0 1 2 3 4
Lammoéntuotanto, MWh/a Nykytila Berner Peiron Finnamyl Kaikki
KPA1 34 595 29 966 34 162 33 596 28 710
KPA6 10 229 8 059 9 892 10 159 7 826
KPA5 5 753 5 829 5753 5735 5 886
POK?7 5 0,1 3 14 1
LP Urheilukentta 1956 1959 1951 1911 1947
LP Berner 6 725 6 218
LP Peiron 777 781
LP Finnamyl 1122 1169
Yhteensa 52 537 52 537 52 537 52 537 52 537
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Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 4) on koottu [dmmd&ntuotantoon tarvittava energiahankinta eli
primaarienergia tuotantoyksikdille. Kattiloille se on polttoaineen kayttéa ja LP-laitoksille sahkoén.

Taulukko 4 Limmodntuotannosta seuraava energiahankinta

Vaihtoehto 0 1 2 3 4
Energiahankinta, MWh/a Nykytila Berner Peiron Finnamyl Kaikki
KPA1 32948 28 539 32 535 31 996 27 342
KPA6 10 229 8 059 9 892 10 159 7 826
KPAS 6 055 6 135 6 056 6 037 6 195
POK?7 6 0,1 4 15 1
LP Urheilukentta 602 603 600 588 599
LP Berner 2 262 2 096
LP Peiron 167 168
LP Finnamyl 336 350
Yhteensa 602 2 865 767 924 3213

Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 5) on koottu energiahankinnasta johtuvat muuttuvat
tuotantokustannukset seka niiden ero nykytilaan eli investointien avulla saavutettava vuosisaasto.

Taulukko 5 Limmontuotannon muuttuvat kustannukset

Vaihtoehto 0 1 2 3 4
UL Nykytila Berner Peiron Finnamyl Kaikki
tuotantokustannukset, €

Kiinteat polttoaineet 984 631 854 657 969 642 963 836 827 268
Kevyt polttodljy 553 8 370 1497 78
Sahkon hankinta 34 928 132 792 45 296 48 927 151 788
Yhteensa 1020112 987457 1015308 1014260 979 134
o Em el 32655 4804 5852 40978

Bernerin 2 MW:n LP-laitoksen investointiarvio on 1,6 miljoonaa euroa. Noin 33 tuhannen euron
vuosisaastolla tuotannon muuttuvissa kustannuksissa investoinnin suora takaisinmaksuaika on
lahes 50 vuotta. Takaisinmaksuaika on todella pitka. Peironin ja Finnamylin LP-laitoksien
kannattavuus olisi viela tatékin heikompi, koska vuosisaasté on vain yksittaisia tuhansia euroja
vuodessa ja Peironin 300 kW:n LP-laitoksen investointiarvio on 400 tuhatta euroa ja Finnamylin
1,4 MW:n LP-laitoksen 1,2 miljoonaa euroa.

Liséksi laitoksilla olisi kayttd- ja kunnossapitokustannuksia, joita ei ole otettu laskennassa
huomioon, jotka edelleen laskisivat vuosisdaastoa. LP-laitosten kaytto- ja
kunnossapitokustannukset ovat tyypillisesti noin 1 % uusinvestoinnista vuodessa.

LP-laitokset on ajateltu modulaarisiksi “konttiratkaisuiksi”, jotka tuotaisiin tehtaalta Idhes valmiina
laitoksina teollisuuskohteiden laheisyyteen. Peironin tapauksessa laitosratkaisu saattaa olla turhan
raskas lampdépumppujen kapasiteettiin ndhden. Erityisesti, jos Peironilla on olemassa olevaa tilaa,
johon [dmpdpumput ja niiden apulaitteet voitaisiin sijoittaa. Talléin investointikin saattaisi olla
huomattavasti arvioitua matalampi. Myds Bernerilla tai sen lIaheisyydessa Kokemaen Lammon
lampdkeskuksella voisi olla valmis tila lampdpumpuilla, joka laskisi laitosinvestointia.
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LP-laitosten kannattavuus jaa tydssa heikoksi, koska niilld tuotetun ldmmon hinta ei ole
merkittdvasti halvempaa kuin nykyisilla KPA-kattiloilla. Tyén perusoletuksena on ollut 20,00
€/MWh:n polttoainehinta KPA-kattiloille ja 40,00 €/ MWh sahkdn spot-keskihinta. Kun sahkén
hintaan lisatéan muut sahkdmaksut, on sahkdn keskimaardinen kokonaishinta yli 70 €/ MWh.
Talldin LP-laitoksen COP:n tulisi olla korkea ja hukkalammon saatavuus jatkuvaa, jotta silla
tuotettu Iampo olisi KPA-kattiloilla tuotettua lampda merkittavasti halvempaa.

Polttoaineiden hintoihin voi kuitenkin kohdistua lahivuosina korotuksia ja sahkdn spot-hinta voi
laskea alle 40,00 €/MWh keskitason pitkallakin aikavalilla. Vahintdaan sahkoén hinnan vaihtelun voi
ennustaa lisaantyvan esimerkiksi tuulivoiman lisaantyessa sahkdémarkkinoilla, jolloin LP-laitoksilla
voisi ajoittain tuottaa hyvin halpaa [amp6a. LP-laitoksille saattaisi olla mahdollista hankkia sahkda
myds suoraan kantaverkosta, jolloin siirtomaksut olisivat huomattavasti alhaisemmat.

Kannattavuuden herkkyyden tarkastelemiseksi mallinnus ajettiin myds 30,00 €/MWh:n
polttoainehinnalla KPA-kattiloille ja spot-keskihinnalla 30,00 €/MWh. Talldin Peironin (vuosisaasto
18 k€/a) ja Finnamylin (26 k€/a) LP-laitoksien suora takaisinmaksu on selkeasti vield yli 10
vuotta, mutta Bernerin LP-laitoksen suora takaisinmaksuaika lyhenee 11 vuoteen noin 150 k€/a:n
vuosisaastolla. Spot-keskihinnan ja KPA-kattiloiden polttoainehintojen tulisi siis |ahestya toisiaan,
jotta tarkasteltujen LP-laitoksien kannattavuus paranisi tarpeeksi.

Seuraava kuvaaja (Kuva 18) esittaa tarkasteltujen vaihtoehtojen nettonykyarvot (Net Present
Value, NPV) 3 %:n korkokannalla perustarkastelun KPA-kattiloiden polttoainehinnalla 20,00
€/MWh ja spot-keskihinnalla 40,00 €/MWh seka lisatarkastelun KPA-kattiloiden polttoainehinnalla
30,00 €/MWh ja spot-keskihinnalla 30,00 €/ MWh (katkoviiva). Vain Bernerin lisdtarkastelu
maksaa itsensd takaisin alle 20 vuodessa. Sen 15 vuoden sisdinen korkokanta (Internal Rate of
Return, IRR) on noin 5 %.
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Kuva 18 Tarkasteltujen vaihtoehtojen nettonykyarvot 3 %:n korkokannalla
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Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 6) on viela koottu aikaisemmin esitetyt perus- ja
lisatarkastelun investointi, vuosisddsto ja suora takaisinmaksuaika eri kohteisiin.

Taulukko 6 Tarkasteltujen vaihtoehtojen kannattavuus

Vaihtoehto 1 2 3 4
Kannattavuus Berner Peiron Finnamyl Kaikki
LP:n KL-teho, MW 2,1 0,3 1,4 3,8
LP:n COP 3,0 4,7 3,3 3,1
Investointi, k€ 1 600 400 1200 3 200
Vuosisaasto, k€/a 33 5 6 41
Suora takaisinmaksuaika, a 49 > 50 >> 50 > 50
Lisatarkastelun vuosisaasto, k€/a 151 18 26 182
Lisatarkastelun suora TMA, a 11 22 46 18

7.7 Yhteenveto mallinnuksesta

Mallinnuksen perusteella kolmen tarkastellun teollisuushukkaldmpdja hyddyntavan LP-laitoksen
kannattavuus on heikko tydn perusoletuksin. Jotta kannattavuus paranisi tyon perustarkastelusta,
niin tulisi nykyisten KPA-kattiloiden polttoainehinnan nousta tai kaanteisesti LP-laitoksilla tuotetun
Idammadn hinnan laskea. LAmm&n hintaa laskisi sahkdn hinnan lasku tai laitoksien COP-
lampdkertoimen paraneminen.

Erityisesti tarkastelussa kdytetty pienjannitteinen sahkodn siirtomaksu “lukitsee” sahkdn
minimihinnankin verrattain korkeaksi. Sahkoliittyma kantaverkkoon laskisi LP-laitoksen muuttuvia
tuotantokustannuksia merkittavasti.

Laitosten COP paranisi hukkalammonlahteiden lampdtilatasojen noustessa tai tuottolampétilan eli
kaukoldammaon menolampétilan laskiessa. Kannattavuutta heikentaa myds Peironin ja Finnamylin
tapauksissa hukkaldmmon heikompi saatavuus. Kannattavuutta saattaisi olla mahdollista
parantaa kohteissa pienemmalla LP-laitoksella, jolloin hukkalampda jaahdytettdisiin vahemman,
jolloin sen lampétilataso pysyisi korkeampana ja COP olisi parempi. Pienempien laitoksien
ominaisinvestointi (€/kW) on kuitenkin tyypillisesti korkeampi kuin suurempien.

TyOssa tarkastellusta heikosta LP-laitoksien kannattavuudesta huolimatta ei kannata
johtopaatosta, etta lampépumput ja teollinen hukkalampd eivat soveltuisi hyvin kaukolammaon
tuotantomuodoksi. Esimerkiksi tydssa kaytettya polttoaineen hintaa 20,00 €/MWh voi pitaa hyvin
matalana. Lisaksi uutta tuotantokapasiteettia tarvittaessa lampdpumput ovat kilpailukykyisempia
KPA-kattiloiden kanssa, kun kattiloidenkin investointi otetaan huomioon.
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8. Yhteenveto ja johtopaatdokset

Tassa esiselvityksessa tarkasteltiin kolmea erilaista teollista toimijaa Kokemaella - Berner
Chemicals, Peiron ja Finnamyl -, joiden tuotantoprosesseissa on otettavissa talteen eri maara
hukkaldampdéa eri vuoden ja vuorokauden aikana joko jadhdytysveden tai ilman muodossa.

Kaikkien kohteiden hukkalampé6vesien lampétilatasot ovat melko alhaisia (10-60 °C), joten ne
eivat sellaisenaan kelpaa kaukoldmmon tuotantoon, vaan hukkalampdvesien lampédtilatasoja on
nostettava. Potentiaalisimpana teollisen hukkaldmmoén hyddyntamisratkaisuna kaukolammon
tuottamiseksi Kokemaen kaukolampdverkkoon nahtiin perinteinen vesi-vesilampépumppu, jolla
hukkalampdévetta voidaan hyddyntaa nostamalla sen lampdétilatasoa kaukolampdverkkoon
soveltuvalle tasolle eri vuodenaikoina. Tydssa tehtiin myods kirjallisuusselvitys vesi-
vesilampdpumppujen soveltuvuudesta kaukoldammoén tuotantoon.

Hukkalampotehot teollisuusyrityksissa vaihtelivat valilla 150-1400 kW ja hukkalampdenergia-
maarat noin 800-6700 MWh/a kohteesta ja vuodenajasta riippuen. Eniten lamp6a oli saatavilla
talvella ja vahiten kesalla. Talteen otettavan hukkaldmmén maaraan vaikutti yritysten
tuotantoprosessien jaahdytystarve ja toiminnan kdyntiaika.

Lahtokohtaisesti hukkalammaosta saatavan kaukoldmmon madara on kohtuullinen ja sen
muodostumispaikka on tiedossa, joten kaukolammdn voidaan olettaa mahtuvan Kokemaen
kaukolampdverkkoon léhes kaikkina vuorokauden ja vuodenaikoina ilman verkkoon vaadittavia
muutoksia (laajennuksia) ja investointeja, kuten esim. verkon vahvistamista hukkaldmmadn
muodostumispaikan ldhelld. Kesalld kaukolammon minimiteho saattaa kuitenkin joskus tulla
vastaan, mika rajoittaa ajoittain kykya hyddyntaa hukkalampoéa kaukoldmmon tuotantoon.

Esiselvitystydssa tarkasteltiin Berner Chemicalsin ja Peironin teollisuuslaitosten yhteyteen
ajateltujen hukkalammon talteenottoprosessien alustavaa kytkentdaa, toimintakuvausta ja
mitoitusta, hyddyntamalla kyseisten yritysten jadhdytyksissa syntyvaa hukkalampéa ja
tuottamalla siita [ampoépumppujen avulla kaukolampda Kokemaen kaukolampdverkkoon. Lisaksi
kyseisten yritysten osalta tarkasteltiin lamp&pumppulaitoksen alustavaa sijoitusta tehdasalueella
ja liityntaa kaukolampdverkkoon seka hahmoteltiin uusien jaahdytyslinjojen alustavaa reittia
lampépumppulaitokselta tehtaan seinalle ja arvioitiin lampoépumppulaitoksen tilantarve.

Finnamylin tuotantolaitoksen osalta kasiteltiin hukkaldampdjen talteenottoa ja lammén
hyédyntamista omassa tuotannossa korvaamaan ostoldampdd, koska tuotantolaitos on toiminnassa
vuoden aikana syyskuun alusta joulukuun alkuun, mika ei mahdollista kaukolammon tuotantoa
hukkalammaosta lampdpumpuilla taloudellisesti kannattavasti.

Tydssa mallinnettiin Kokemaen kaukolampdjarjestelma ilman ja hukkalampéjen kanssa
hukkalédmpdjen soveltuvuuden selvittamiseksi osaksi Kokemaen kaukolamméntuotantoa.
Mallinnuksen perusteella kolmen tarkastellun teollisuushukkaldmpdja hyddyntavan
lampdpumppulaitoksen kannattavuus on heikko tyén perusoletuksin.

Jotta kannattavuus paranisi tyén perustarkastelusta, niin tulisi nykyisten KPA-kattiloiden
polttoainehinnan nousta tai kdadnteisesti lampépumppulaitoksilla tuotetun [dmmoén hinnan laskea.
Lammodn hintaa laskisi sahkdn hinnan lasku tai laitoksien COP-lampdkertoimen paraneminen.
Lisaksi tarkastelussa kaytetty pienjannitteinen sahkén siirtomaksu “lukitsee” sahkon
minimihinnankin verrattain korkeaksi. Sahkéliittyma kantaverkkoon laskisi ampdpumppulaitoksen
muuttuvia tuotantokustannuksia merkittavasti.
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Lampopumppulaitosten COP paranisi hukkalammadnlahteiden lampétilatasojen noustessa tai
tuottolampdtilan eli kaukolammdn menolampdtilan laskiessa. Kannattavuutta heikentaa myoés
Peironin ja Finnamylin tapauksissa hukkalammon heikompi saatavuus Berner Chemicalsiin
verrattuna.

Tyossa tarkastellusta lampépumppulaitoksien heikosta kannattavuudesta huolimatta ei kannata
johtopaatosta, ettd lampdpumput ja teollinen hukkaldmpd eivat soveltuisi hyvin kaukolammaon
tuotantomuodoksi. Esimerkiksi tydssa kaytettyd polttoaineen hintaa 20,00 €/ MWh voi pitaa hyvin
matalana, jonka liséksi uutta tuotantokapasiteettia tarvittaessa lampépumput ovat
kilpailukykyisempia KPA-kattiloiden kanssa, kun kattiloidenkin hankintakustannukset otetaan
huomioon.
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9. Jatkotoimenpidesuositukset

Jatkotoimenpidesuosituksina ehdotetaan:

Tarkastelua eri toimijoilta syntyvien hukkaldampévirtojen keskitetymmasta ja
kokonaisvaltaisemmasta hyddyntamisesta, jolloin lampdpumput voisivat keskittya
palvelemaan samanaikaisesti useampia hukkaldmpodkohteita. Tama saattaa vaatia uuden
kaukojadahdytysverkon rakentamista Kokemadelle hyédyntdmalla jo olemassa olevia
Kokemaen Lammon kaukolampd- ja kaukojaahdytysverkostoja. Mallia voi ottaa
Harjavallasta, jossa kaukolampd tuotetaan yli 90 %:sti Suurteollisuuspuiston
hukkalammailla.

Berner Chemicals on uusimassa tuotantoprosessejaan ja laajentamassa tuotantoon, jolloin
prosessin muuttaminen kokonaan jatkuvatoimiseksi voisi olla mahdollista. Talléin myds
jaahdytyksessa syntyvien hukkalampdgjen talteenotto ja hydédyntaminen olisi
todennékoisesti yksinkertaisempaa, mutta vaatii erillisen tarkastelun sen jalkeen, kun
uusimiset ja muutokset on Berner Chemicalsin osalta toteutettu. Tavoitteena voisi olla
lammon talteenottokytkentdjen optimoiminen hukkalampévirtojen [ampdtilatasojen
nostamiseksi, jolloin lammon talteenoton hyétysuhde ja kannattavuus paranevat. Lisdksi
kannattaa harkita ldheisen jateveden puhdistamon puhdistettua jatevettda mahdollisena
hukkalammon lahteenad, jolloin lampdpumppulaitoksen kokoa saataisiin kasvatettua ja sita
kautta investoinnin kannattavuutta parannettua.

Peironin osalta kannattaa selvittda lammaon talteenoton potentiaali valukappaleiden
vesialtaasta, koska nykyisin allas jaahdytetaan tyhjentamalla se lampimasta vedesta ja
tayttamalla se kylmalla talousvedella, jolloin syntyy hukkaldmpda. Liséksi on syyta
selvittad, syntyykd valimolla induktiouunien kayttdéaikojen ulkopuolella hukkaldmpgja,
joita voitaisiin ottaa helposti talteen. Peironin nykyisen jaahdytysvesivirran lampétilataso
on melko korkea, joten jaahdytysvetta voisi mahdollisesti kayttaa suoraan kaukolammaon
tuotantoon ilman lampépumppukytkentda kesalla. Téma kuitenkin pitaa selvittaa
erikseen. Peironin alueelta voisi 16ytya muitakin hukkalampd&kohteita, jos lahelle
kaavoitetulle teollisuusalueelle saadaan uusia yrityksia, kuten mm. mahdollinen
akkutehdas.

Finnamyl on kdynnistanyt projektin, jonka tuloksena tehtaan kapasiteettia nostamalla
kdyntiaikaa voitaisiin saada pidennettya neljalla kuukaudella nykyisesta kolmesta
kuukaudesta seitsemaan kuukauteen. Tama muutos lisdisi myo6s syntyvia
hukkalampdkohteita ja hukkalampdjen maaraa, jotka on syyta selvittaa tehtaan
kapasiteetin nostamisen jalkeen. Jos Finnamylin tuotantokapasiteetti kasvaa
tulevaisuudessa, my6s Kokemden La&mmon intressit energiatoimituksen laajentamiseen
lisaantyvat, koska tuotantokapasiteetin kasvu lisadisi hintaeroa fossiilisen polttoaineen ja
biopolttoaineen valilla ja saattaisi mahdollistaa investoinnit energiantuotantoon.

Finnamylin tavoitteena on saada kondensaattiveden lampdétila alemmaksi ja puhtaus
paremmaksi, jolloin silla voitaisiin korvata talousvetta. Tallin toisaalta kondensaattiveden
lammaon talteenoton potentiaali vahenee, mutta talousveden kayttd vastaavasti pienenee,
milla lienee suurempi taloudellinen vaikutus kuin ldmmon talteenotolla
kondensaattivedesta tehtaan nykyisella kayttdajalla.
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