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1 JOHDANTO

Prizztech Oy valitsi Rejlers Finland Oy:n tekem&én selvityksen Porin Kupariteollisuuspuiston
ylijgdmalammoén  hyddyntdmismahdollisuudesta  kaukolampoverkossa.  Projekti  on  osa
"Hukkalammosta hyotyenergiaa®-hanketta. Hanketta rahoittavat Satakuntaliitto EAKR-rahoituksella
seka Porin seudun kunnat. Hankkeessa oli tehty alustavaa kartoitusta Kupariteollisuuspuiston
alueella syntyvista ylijadgmalampdovirroista ennen tdméan selvityksen aloittamista.

Selvityksen tavoitteena oli lisata ymmarrysta siitd, millaisilla menetelmilla ja kustannuksilla
jaadhdytysvesiviemareisté voisi ottaa talteen hukkalampoa ja hyddyntaé kaukolampoverkossa.

2 NYKYTILANNE

Kupariteollisuuspuiston alueella toimii useita kuparituotteiden jalostukseen keskittyneita yrityksia,
joiden prosesseissa syntyy lampda. Useimpia prosesseja jadhdytetadn siirtamalla niissa syntyvaa
ylijddmalampoa jokivesikiertoon ja sen mukana ylijgamalampo paatyy Kokeméenjokeen. Joissakin
yksittaisissd kohteissa on toteutettu Ia&mmoén talteenottoa ja hyddyntamistd esim. teollisuushallin
tuloilman lammityksessa. Vuositasolla jokivetta kiertdd jaahdytysvesijarjestelmassa n. 8 milj.
kuutiota. Viiteen kaytdssa olevaan jddhdytysvesiviemariin on asennettu syksylla 2021 l[ampétila- ja
virtausmittaus.

Pori Energia Oy on kiinnostunut ostamaan teollisuuden ylijadmalampéja kaukolampdverkkoonsa.
Kupariteollisuuspuiston alueella on jo kaukolampotverkko ja alueen rakennukset lampiavat
kaukolammolla. Jaahdytysvesien ylijgdmalampoda voidaan hyddyntdd kaukolammoén tuotannossa,
jos lammon talteenotto saadaan toteutettua teknisesti ja kustannustehokkaasti.

Tuleva jokiveden lampétila nousee turhan lampiméksi aiheuttaen ongelmia prosesseissa kesélla,
jolloin jaadhdytysvesikiertoon sisaan otettavaa jokivetta olisi tarpeen jaahdyttaa.

2.1 Lammon talteenotto

Jokivesi pumpataan jaahdytysjarjestelmiin yhteisen pumppaamon kautta, jossa on mekaaninen
puhdistus ennen syéttda jadhdytysjarjestelmiin. Jokivesi on hiekka- ja humuspitoista. Alueen
yrityksilla on myds erillisia puhdistuslaitteita tai -jarjestelmia.

Prosesseista palaava, lammennyt jokivesi palautetaan takaisin Kokemdaenjokeen viiden
viemarijarjestelman kautta. Prosessivesien lisaksi viemareihin tulee myds pienia maaria sade- ja
hulevesia (noin 3% kokonaisméaarastd). Alla on esitetty yksinkertaistettu kaavio viemareiden
sijainneista.
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Kuva 1. Yksinkertaistettu kaavio kupariteollisuusalueen viemarijarjestelmasta (Aluehallintovirasto.
Ymparistolupapaatds Nro 228/2015/1 muutoksineen)

Selvityksessa hyoddynnettiin jadhdytysvesiviemareihin syksylla 2021 asennettujen lampdtila- ja
virtausmittausten tuntikeskiarvotettua dataa ajalta 19.1.2021-27.5.2022. Alla esitetty keskimaaraiset
virtaukset ja lampdatilatietoja:

Viemari \}j_eskim. Eeskim.I Min T Max T
irtaus ampdatila o o
(mfh) (o wo w
1 130 20 7 31
2 21 12 4 31
3 582 10 0 22
4 47 10 4 26
5 113 8 2 20

Taulukko 1. Keskimaaraiset virtaukset ja lampdotilat
Mittaustietojen perusteella viemarit 1 ja 3 valittiin tutkittaviksi kohteiksi.

2.2 Lammon syo6ttd kaukolampoverkkoon

Kuparipuiston alueella on kaukolampdverkko rakennusten lammitykseen sekd& huippu- ja
varakaytdéssd oleva lampokeskus, joka tuottaa myos prosessihdyryd. Polttoaineena on
kevytpolttodljy. Alla olevassa kuvassa on esitetty alueen kaukolampoverkko.
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Kuva 2. Kuparipuiston kaukolampéverkko (Pori Energia Oy)

Viemari 1:ltd saatavan lAmmon syottOpisteeksi valittiin Kuparipuiston kaukolampdékeskus, jossa
lampopumpun tuottama hukkaldmpd voidaan tarvittaessa priimata talviaikaan, jolloin lamp6pumpun
tuottama lampdtilataso ei riita.

Viemari 3:lta saatavan lammon syottdpisteeksi valittiin Kuparipuistoon tulevan kaukolampdverkon
runkolinja (tie 11 reunaa pitkin).

3 HUKKALAMMON HYODYNTAMINEN

Usein prosessien tuottaman hukkalampd itsessaan on niin alhaisessa lampétilassa, ettei sita voida
hyodyntaa sellaisenaan. Energiatehokkuuden parantamiseen seka hiilineutraaliuuden
tavoittelemisessa hukkaldampéjen hyddyntaminen [Ampdépumpun avulla on erinomainen vaihtoehto
teollisissa kohteisissa.

3.1 Lampo6pumppuvaihtoehdot

Lampdpumppuratkaisuja on erilaisia ja sopivimman vaihtoehdon valinnassa pitda huomioida eri
nakokulmia, kuten seka lAmmaon l&hteen ettéd lamponielun aine, ominaisuudet, lampdtilat, virtaukset
ja sijainnit, sekd séhkon saanti.

Kaukolampokohteissa usein tulee esiin suurimman hukkalammon tuotannon (kesalld) ja
kaukolammaon tarpeen (talvella) eri aikaisuus. Kaukolammoéntuotannossa on myds huomioitava, ettéa
[Ampopumppujen  mitoitus  tayttdmaan  kylmimman ajan  maksimi  kapasiteetin  ja
lampdotilavaatimuksen voi aiheuttaa kalliin laitoksen, jolloin investoinnin takaisinmaksuaika kay liian
pitk&ksi.
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3.1.1 Korkeanlampdtilan lamp6pumput

Lammonsiirtoaineen kompressointiin perustavassa lampopumpussa lAmmaonsiirtoaine (kylmaaine)
hoyrystyy matalassa paineessa ja lampotilassa ottaen talteen hukkalammaon energian hoyrystimell&.
Kaasumainen kylmaaine komprimoidaan kompressorilla ja lauhdutetaan korkeassa paineessa (ja
korkeammassa lampdtilassa) lauhduttimessa, jolloin se luovuttaa lampénsa lampdnieluun. Sen
jalkeen nestemdisen kylmaaineen paine lasketaan paisuntaventtiililla ja kierto jatkuu uudestaan.
Yksinkertaistettu kaavio esitetty alla:

Lauhdutin

Kompressori

Paisuntalaite

Hoyrystin

Kuva 3. Yksinkertaistettu esitys lampdpumpun toiminnasta

Kun on tarve yli 100°C:n lampdtilan saavuttamiseksi, puhutaan korkean lampdétilan [ampopumpuista.
Jopa kuuden asteen lammonlahteestéa on mahdollista saavuttaa 120°C asteista vetta. Investointia
mietittdessa tulee huomioida, etta mitd isompi lampdtilan nosto, sen huonompi hyétysuhde (COP,
Coefficient Of Performance) lamp6pumpulla on eli sdhkoén kulutus kasvaa.

Korkean lampétilan lampdpumput ovat ns. 2-vaiheisia ts. lampdtilan nostetaan kahdessa vaiheessa.
Erdiden lampdpumppuvalmistajien ilmoittamia maksimi lampétiloja*:

Oilon 120°C
Finess 120°C
Calefa 130°C
Duynie 180°C (vaatii n. 95°C hukkalammon léhteen, eli 3-vaiheinen nosto)

(* lammonlahteen lampdétila vaikuttaa mika on kaytannossa jokaisen kohteen suurin
saavutettavissa oleva lampdatila.
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3.1.2 Kemiallinen [Ampdpumppu

Kemiallisessa lampOpumpussa hoyrystimen ja lauhduttimen tilalla on reaktorit ja siind tapahtuu
endoterminen ja eksoterminen reaktio. Kemiallisten lampopumppujen sahkén kulutus on
huomattavasti pienempi kuin tavallisten lampdpumppujen. Skemaattinen esitys alla:

Products + unreacted chemical

Separation| Converted products

Unreacted chemical process A

>/

Endothermic reactor 1 Exothermic reactor 2

Waste heat in ———— Process heat out

Waste heat out A E—

Process heat in

Make-up chemical

Kuva 4. Yksinkertaistettu esitys kemiallisen lampdpumpun toiminnasta

Teollisen mittakaavan valmistajia on talla hetkella vain yks, hollantilainen QPinch. Heid&n tuotteillaan
tarvitaan vahintddn 80°C:en hukkalampd. Talléin voidaan saavuttaa 120°C:en lampdtila.
Kemiallisella lampdpumpulla pystytaan tuottamaan myos hoyrya.

3.1.3 Lampopumppu ja sdhkokattila

Varsinkin kaukolampokohteisiin suositellaan lamp&pumpun ja sdhkdkattilan yhdistelmaa, jos ei ole
muuta ratkaisua tuottamaan priimauksen vaatimaa energiaa. LampOopumppu talldin mitoitetaan
kyseisen kaukolampdverkon keskimaéraisen tarpeen mukaan 70-90°C ja sahkdkattila tuottamaan
lopun lammityksen.

3.2 Kylmaaineista

Lampdpumpussa kylmaainetta tarvitaan energiasiirtdmiseen. Lampdpumpun toiminta perustuu
kylmaaineen hoyrystymiseen ja lauhtumiseen eri lAmpdtiloissa ja paineissa. Kylmaaineita on monia
ja niiden kayttoa rajoittaa ymparistonakokulmat, saatavuus ja tekniset rajoitukset, kuten maksimi
[Ammontuottolampdtila. Ympariston kuormittavuutta tarkastellaan ns. GWP (Global Warming
Potential) sekd ODP (Ozone Depletion Potential) -arvoilla (ymparisto.fi).

. ODP GWP
e s

R-11 1.0 4000
R-134a 0 2400
R-1234ze 0 7
R-1233zd 0 4,5
R-600a Isobutaani 0 3
R-717 Ammoniakki - NH3 0 0

R-744 Hiilidioksidi - CO, 1 (vertailuluku)
Taulukko 2. Kylmaaineiden ODP ja GWP arvot

Rejlers Finland Oy | Y-tunnus 0765069-8 | Puh: +358 207 520 700 | www.rejlers.fi 7 (14)


http://www.rejlers.fi/

RAPORTTI ZIREJLERS

6004290
21.9.2022

Korkean GWP-potentiaalin omaavien aineiden kayttdéa on rajoitettu F-kaasuasetuksella mm.
rajoittamalla aineiden tuotantoa seka niiden kayttomaaraa ja lisaysta kylmaainejarjestelmaan.

Projektilla paadyttiin tekemé&an priimaus eli kaukolammaon [ammittaminen yli 80...85°C muuten kuin
lampopumpulla. Yleisimmin isoissa teollisissa lampdpumpuissa kaytetyt ja 80...85°C lampdtila-
alueelle soveltuvat kylmaaineet ovat ammoniakki, R134a ja R1234ze. Alla olevassa kuvaajassa on
esitetty eri kylm&aineiden saturaatiokayrat lampétilan ja paineen funktiona (Energies 2020, 13(3),
562; https://doi.org/10.3390/en13030562).

80 r | | | |

----- R1234z¢ :
- - -~Ammonia p

~ 60 [T RI233zd S

; Isobutan P

= R134a g

2 40 |~ Butane )

= rd

g g

wn ) )

o ’ }

= . ’

=8 20f 1. »

0 T s

-10 10 30 50 70 90 110
Temperature (°C)

Kuva 5. Kylm&aineiden ominaisuuksia

Projektilla sovittiin, ettei tarjouskyselyyn maaritelty kaytettavaa kylmaainetta, vaan toimittajat saivat
ehdottaa kaytettavaa ainetta. Tarkasteltavissa vaihtoehdoissa kylmé&aineena on R134a.

R717 (ammoniakki)

Ammoniakki on luonnollinen kylm&aine, jonka GWP on 0 ja turvallisuusluokka 2BL. Se on erittain
hyva lammonsiirtoaine, jota on paljon kaytetty kylmékoneikoissa erityisesti ruokateollisuudessa.
Isoissa lampdpumpuissa sitd on vahemman kaytetty; ammoniakki on vaarallinen aine, jolloin
koneikko taytyy suunnitella ja operoida turvallisuus huomioiden. Lisdksi ammoniakilla pystytdan
nostamaan lammon kohteen (esim. kaukolampd) lampétilaa maksimissaan noin 85°C:en.

R134a

R134a on fluorihiilivety-yhdiste (HFC), jonka GWP on 2400 ja turvallisuusluokka 2A. Silla ei ole talla
hetkella kayttorajoituksia ja sita voidaan asentaa uusiin teollisiin lampdpumppuihin. Vuoden 2030
jalkeen, silla tulee tuotanto- ja kayttorajoituksia. Korvaajaksi on talla hetkelld tarjolla R1234ze tai
R1233zd.

"Huom. Kylmaaineet, joiden GWP on vahintaan 2500, lasketaan erittdin voimakkaiksi F-kaasuiksi.

R1234ze

R1234ze on vetyfluoriolefiini-yhdiste (HFO), jonka GWP on 7 ja turvallisuusluokka A2L. Se ja
R1233zd ovat talla hetkella laajemmassa kaupallisessa kaytdssa olevat kylméaaineet korvaamaan
R134a. R1234ze:n ja R134a:n COP on uusissa laitoksissa suurin piirtein samaa luokkaa. Jos
R134a:lle suunniteltuun koneikkoon vaihdetaan R1234ze sellaisenaan, teho laskee 25-30% ja COP
laskee noin 5-20%. Tehoa pystyy nostamaan jonkin verran kohtuullisen pienin muutoksin
[Ampopumpun laitteisiin.
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4 LAMPOPUMPPULAITOS 1

Viemari 1:ltd saatavan lAmmon syottOpisteeksi valittiin Kuparipuiston kaukolampdkeskus, jossa
[Ampdpumpun tuottama lampé voidaan tarvittaessa priimata silloin, kun lampépumpun tuottama
lampdotilataso ei riitd. Alustava layout on esitetty liitteessé 1.
4.1 Mitoitus
Lahtotietojen tarkastelun jalkeen, lampdkeskuksen mitoituksessa kaytetyt tiedot lampdpumpuille:

e Lampdpumppujen nimellinen kaukolampdéteho: 2,6 MW

o Kaukolampdvesi: +50°C (paluu) / +80...85°C (Iahteva)

o Kaukolampdverkon suunnitteluarvot: 16 bar(g), +120°C

e Viemarivesi: 130 m%h, 12°C (tuleva) / 1°C (lahteva)

¢ Kylmaaine: R134a
4.1.1 Viemarivesipiiri

Viemariveden pumppaamiseksi pitda rakentaa pumppauskaivo, josta vesi pumpataan
[Amp6pumppulaitokselle. Pumppauskaivon koko maaréaytyy toteutusvaiheessa rakennesuunnittelun
tarkentuessa ja valittujen kaivopumppujen mukaan. Kaivon sijoituksessa ja koossa tulee huomioida
virtauksen vaihtelu seka varmistaa mahdollisuus ylijuoksutukseen tai ohitukseen.

Rakenneteknisesti on varmistettava, ettd ajateltu toteutustapa onnistuu ja myds viemariveden
johtaminen muutostdiden aikana on otettava huomioon.

Koska viemarivesi sisaltdd humusta ja hiekkaa, tulee vesi suodattaa likaantumisen minimoimiseksi.
Liséksi tarvitaan lammontalteenottoon valipiiri, eli vetta ei syotetd suoraan lampépumpuille.

4.1.2 Kaukolampo

Lampdpumppulaitokselle on rakennettava kokonaan uusi kaukolampdliitynta Pori Energia
lampokeskukseen. Alustavasti uusi reitti kaukolampdputkille on hahmoteltu tieta pitkin putkisillassa.

4.1.3 Automaatio

Laitoksen automaatio tehdaan siten, etta laitos voi toimia tdysin itsendisesti oman
paikallisohjauslogiikan ohjaamana. Laitoksen normaali kaytto tapahtuu laitoksen kayttgjan
valvomosta, johon laitos liitetdaan vaylan kautta ja jarjestelmaan lisataan tarvittava nayttokuva.

Laitos suunnitellaan jaksottaisen kaytdnvalvonnan kayttdon.
4.1.4 Sahkoistys

Laitos kytketddn Pori Energia Oy:n séhkdverkkoon tai mikali alueella olemassa olevilta muuntajilta
saadaan tarvittava liityntateho n. 1200 kW. Muuten tulevan laitoksen viereen tarvitaan uusi muuntaja.
Laitostoimittajasta riippuen niiden tuottaman jannitteen tulee olla joko 400 V tai 690 V.

4.1.5 Laitosrakennus ja rakennustyot

Lampopumppulaitos on suunniteltu olevan moduulirakenteinen, jolloin moduulien rakentaminen
tehdaéan konepajalla, ja vain niiden yhdistamiset seka liitynnat olemassa oleviin rakenteisiin tehdaan
paikan paalla perustuksien paalle. Laitosta on suunniteltu lahelle Kokemé&enjokea. T&asséa
selvityksessa on oletettu, ettd alue vaatii paalutuksen ja ettd laitos rakennetaan paalulaatalle.
Perustamistapa tarkentuu pohjatutkimusten jélkeen.
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Laitostila tehdaan puolilampimana tilana. Laitos varustetaan ilmanvaihtokoneella. Jos on erillisia
tiloja (esim. séhkdtila), myos niiden ilmanvaihdosta on huolehdittava.

Puistomuuntamo perustetaan paalulaatalle.
Rakennusalueelta poistetaan kasvillisuus ja puretaan pois alueella mahdollisesti olevat rakenteet.

Purkujate tulee kasitella viranomaisvaatimusten mukaisesti.

4.2 Jaahdytyskaytto keséalla

Lampdpumppulaitoksen hyddyntamiseksi tulevan jokiveden (alueen prosessin jaahdytysveden)
jadhdytyksessa laitoksen kesaaikainen kayttdé mitoitettiin tuottamaan tuottamaan 70°C asteista
kaukolampovetta. Lammonldhteend on tuleva jokivesi, jolle my6s pitdd rakentaa oma
pumppauskaivo. Jokivetta jaahdytetaan 10°C.

5 LAMPOPUMPPULAITOS 2

Viemari 3:lta saatavan lammon syottdpisteeksi valittiin Kuparipuistoon tulevan kaukolampdverkon
runkolinja (tie 11 reunaa pitkin). Priimausta varten téssa vaihtoehdossa on myo6s sahkokattila.
Alustava layout on esitetty liitteessa 1.
5.1 Mitoitus
Lahtotietojen tarkastelun jalkeen, lampokeskuksen mitoituksessa kaytetyt tiedot lampdpumpuille:
e Lampdpumppujen nimellinen kaukolampdéteho: 3,7 MW
o Kaukoldmpdvesi: 50°C (paluu) / 80...85°C (Iahteva)
e Kaukolampoverkon suunnitteluarvot: 16 bar, 120°C
e Viemarivesi: 580 m®h, 6°C (tuleva) / 1°C (lahteva)
¢ Kylmaaine: R134a
Lampopumppujen lisdksi tulevan sdhkokattilan mitoituksessa kaytetyt tiedot:
e Sahkokattilan nimellinen kaukolampéteho: 2 MW
o Kaukolampdvesi: 50°C (paluu) / max. 120°C (lahteva)
o Kaukolampdverkon suunnitteluarvot: 16 bar, 120°C
5.1.1 Viemarivesipiiri

Viemariveden pumppaamiseksi pitad tehdd pumppauskaivo, josta vesi pumpataan
[Ampopumppulaitokselle. Pumppauskaivon koko maaraytyy toteutusvaiheessa rakennesuunnittelun
tarkentuessa ja valittujen kaivopumppujen mukaan. Kaivon sijoituksessa ja koossa tulee huomioida
virtauksen vaihtelu seka varmistaa mahdollisuus ylijuoksutukseen tai ohitukseen.

Rakenneteknisesti on varmistettava, ettd ajateltu toteutustapa onnistuu ja myds viemariveden
johtaminen muutostdiden aikana on otettava huomioon.

Koska viemarivesi sisaltdd humusta ja hiekkaa, tulee vesi suodattaa likaantumisen minimoimiseksi.
Liséksi tarvitaan lammontalteenottoon valipiiri, eli vetta ei syotetd suoraan lampépumpuille.
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5.1.2 Kaukolampo

Kaukolampd on jaettava lampopumppulaitokselle ja s&hkokattilalle. Ulkolampdétilasta riippuen
kaukolampd kiertdaa pelkastaan lampopumppulaitoksella. Tarvittaessa sahkokattilaa kaytetddn
lisdlammitykseen ja talléin kaukolampdvesi tulee saataa virtaamaan osittain séahkokattilalle.

Lampopumppulaitokselle ja sahkokattilalle on rakennettava kokonaan uusi kaukolampdliityntéa Pori
Energian kaukolampdverkkoon. Alustavasti viemari 3:lta hahmoteltu uusi reitti kaukolampoputkille
yhtyy Kuparipuistoon tulevan kaukolampdverkon runkolinjaan (tie 11 reunaa pitkin). Kts. Layout.

5.1.3 Automaatio

Laitoksen automaatio tehddan siten, ettd laitos voi toimia taysin itsendisesti oman
paikallisohjauslogiikan ohjaamana. Laitoksen normaali kéyttd tapahtuu laitoksen kayttdjan
valvomosta, johon laitos liitetdaan vaylan kautta ja jarjestelmaan lisataan tarvittava nayttokuva.

Laitos suunnitellaan jaksottaisen kaytonvalvonnan kayttoon.
5.1.4 Sahkoistys

Laitos kytketaan Pori Energia Oy:n sahkdverkkoon tai mikali alueella olemassa olevilta muuntajilta
saadaan tarvittava lityntateho n. 3700kW. Muuten tulevan laitoksen viereen tarvitaan uusi muuntaja.
Laitostoimittajasta riippuen niiden tuottaman jannitteen tulee olla joko 400 V tai 690 V.

5.1.5 Laitosrakennus ja rakennustyot

Lampdpumppu- ja sdhkokattilalaitos ovat suunniteltu olevan moduulirakenteisia, jolloin moduulien
rakentaminen tehddan konepajalla, ja vain niiden yhdistamiset seka liitynnat olemassa oleviin
rakenteisiin tehdddn paikan paalla perustuksien paélle. Laitokset on suunniteltu lahelle
Kokeméenjokea. Tassa selvityksessd on oletettu, ettd alue vaatii paalutuksen ja etta laitokset
rakennetaan paalulaatalle. Perustamistapa tarkentuu pohjatutkimusten jalkeen.

Laitostila tehdaan puolilampimana tilana. Laitos varustetaan ilmanvaihtokoneella. Jos on erillisia
tiloja (esim. séhkdtila), myos niiden ilmanvaihdosta on huolehdittava.

Puistomuuntamot perustetaan paalulaatalle.
Rakennusalueelta poistetaan kasvillisuus ja puretaan pois alueella mahdollisesti olevat rakenteet.
Purkujate tulee kasitellda viranomaisvaatimusten mukaisesti.

5.2 Jaahdytyskaytto kesalla

Lampdpumppulaitoksen hyddyntamiseksi tulevan jokiveden (prosessin jadhdytysveden)
jdédhdytyksessa laitoksen kesaaikainen kayttdé mitoitettiin tuottamaan tuottamaan 70°C asteista
kaukolampovettda. Jokiveden pumppaus laitokselle vaati omat pumppauskaivot. Jokivetta
jadhdytetaéan 10°C.
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6 KUSTANNUS-JA KANNATTAVUUSLASKENTA

6.1 Kustannuslaskenta
Kustannusarviot perustuvat edelld kuvattuihin malleihin.

Lampopumpuista sekd sahkokattiloista pyydettiin tarjoukset toimittajilta, jotka voivat toimittaa
moduuliratkaisuja. Moduulilaitosratkaisuissa on optimoitu mydés mm. putkistojen rakentaminen ja
laitesijoittelu. Tarjouksissa toimittajat ovat esitelleet omat vakioratkaisunsa mm. laitteiden, venttiilien
ja toimilaitteiden osalta. Jos naita halutaan muuttaa, tulee varautua hinnan muutoksiin.

Lampdpumppulaitostoimittajille annettiin mahdollisuus valita kaytettava kylméaaine.

Muut kustannukset perustuvat toteutettujen projektien perusteella saatuun kustannustietoon, joka
on peilattu tamé&n paivan hintoihin.

Laitosten kokonaiskustannusarviot:

e Lampdpumppulaitos 1: 4,2 M€
e Lampdpumppulaitos 2: 6,3 M€

Kokonaiskustannuksissa on huomioitu laitteiden ja  muiden materiaalien hintojen lisaksi
rakentamisen ja asennusten urakat seka suunnittelun kustannukset.

Kustannusvaraus on 25%.
Tarkemmat kustannusarviot ovat liitteessa 2.

Kustannusarviot perustuvat saatuihin budjettitarjouksiin, jotka ovat ns. paivan hintoja. Koska
nykytilanne komponenttien ja materiaalien saatavuuden osalta on hyvin haasteellinen, on vaikea
ennustaa miten hinnat kehittyvat tulevaisuudessa. Laitteiden ja urakoiden hinnat ovat nousseet
huomattavasti vimeisen vuoden aikana.

6.2 Kannattavuuslaskenta

Kannattavuuslaskennat tehdéén yleensa tilaavan yrityksen nékdkulmasta. Tassa tydssa laskenta on
tehty karkealla tasolla antaen vain yleisia suuntaa-antavia kannattavuuksia, joiden avulla voidaan
arvioida kannattavuuteen vaikuttavia asioita. Lisdksi hyvaksyttéava takaisinmaksuajan pituus
vaihtelee eri yritysten valilla suuresti. Herkkyystarkastelut eivat kuuluneet tyon sisaltoon.

Vuotuisiksi kayttotunneiksi (100%:n kapasiteetilla) on laskentaan arvioitu seuraavasti:

o Lammityskaudella lamp6pumput 5800 h
e Sahkokattila 2000 h
o Jadhdytyskaudella lAmpdpumput 1800 h

Laitosten hydtysuhteet:

e Llaitos 1
o Lampopumppulaitoksen lammityskauden kokonais-COP:na on kaytetty 3,3. Tahan
on arvioitu omakayttésahké ja lammityskauden [Ammaonlahteen lampdtilan vaihtelu.
o Kesaaikaisen jadhdytyksen COP on 4,0.
e Laitos 2
o Lampoépumppulaitoksen lammityskauden kokonais-COP:na on kaytetty 2,9. Tahén
on arvioitu omakayttésahko ja lammityskauden [Ammaonlahteen lampdtilan vaihtelu.
o Sahkdkattilan kaukolammon tuoton hydtysuhteena 98 %.
o Kesaaikaisen jadhdytyksen COP on 4,0.
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Laskelmissa on keskimaaraisia sahkoén ja lammon hintoja. Sahkén ja lammon hinnat riippuvat
tarkastellaanko niitd energiayhtion (esimerkiksi Pori Energia Oy) vai teollisuusyrityksen
nakokulmasta. Sahkon hinta on viimeisen vuoden aikana ollut hyvin vaihtelevaa. On kuitenkin syyta
olettaa, ettd sahkon hinta tulee jollain aikavalilla tasaantumaan, kun ydinvoimalla ja uusiutuvalla
voimalla tuotettua sahkoa tulee lisaa markkinoille. Koska nyt tutkitut lampopumppulaitokset tulisivat
kayttoon aikaisintaan vuonna 2025, ei sdhkon eika lammon hintoina tule kayttdd taman vuoden
keskihintoja. Laskennassa kaytetty energian keskihinnat ALV 0 % sisaltaen siirto- ja muut maksut:

o KaukolampOwnvi 57 €/ MWh (arvioitu Porin Energian ja koko Suomen keskihintojen mukaan)

o KaukolampoOkess 0 €/MWh (arvioitu Porin Energian ja koko Suomen keskihintojen mukaan)

e Sahko 55 €/MWh (arvioitu Nasdaq Nordic Power Exchange 10 vuoden systeemi-
hinnan perusteella. Suomen aluehintaero on oletettu olevan 0)

Takaisinmaksuajoissa ei ole huomioitu mahdollisia tukia.

Laskelmia tehtiin 2 versiota: ensimmaisessa ei huomioitu kesadaikaisen jaahdytyksen vaikutusta
kannattavuuteen, ja toisessa arvioitiin kesdaikaista kayttoa.

Kannattavuuslaskelma
Laitosten kannattavuudet suoralla takaisinmaksuajalla arvioituna:

e Lampdpumppulaitos 1: 7,8 vuotta
e Lampdpumppulaitos 2: 8,7 vuotta

Tassa laskelmassa ei huomioitu kesaaikaisen jadhdytyksen sdhkon tarvetta, mutta toisaalta ei
tuotantopotentiaaliakaan.

Huomioiden lammon lahde ja siirtokohde sekd kaytetyt tunnit, kyseisten lampdpumppulaitosten
takaisinmaksuajat ovat normaalilla tasolla. Tyypillisesti téllaisissa teollisuuden kohteissa
takaisinmaksuaika vaihtelee 6-9 vuoden valilla.

Jaahdytysveden lampétila voi nousta niin korkeaksi, etta Kuparipuiston teollisuusyritykset voivat
joutua ajamaan alas tuotantoaan sen takia. Jos kesadaikaisen jadhdytyksen sahkonkulutus
huomioidaan, jotta p&astdan 6 vuoden takaisinmaksuaikaan, kesaaikaisen tuotantopotentiaalin
vaikutus tulisi olla 300-500 000 € vuodessa.

Selvityksessa esille nousseita lampdpumppulaitosten kannattavuuteen vaikuttavia asioita:

Lammon lahteen lampdtila ja virtaus

Lammon kohteen tavoitelampdtila ja teho

Laitoksen COP

Laitoksen kayttdtunnit

S&hkon ja lammoén hinnat

Sijainti ja sen mahdollisesti tuomat lisdhaasteet

Teollisuusprosessien jaahdytyksen tarve ja sen aiheuttamat kustannukset sek&
tuotantopotentiaali

Jatkossa kannattavuuslaskelmat tulee tehda investointia harkitsevan yrityksen energian hintojen
perusteella seka tietenkin tehd& herkkyystarkastelu erityisesti sdhkon hinnan ja kayttotuntien
vaihtelut huomioiden.
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7 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Selvityksessa tutkittiin lammon talteenottoa Kuparipuiston teollisuusalueen viemarivesista ja sen
hyodyntamista kaukolammossa. Tutkittavat kohteet (viemari 1 ja viemari 3) valittiin virtaus- ja
lampaotilaprofiilien perusteella.

Nyt tutkittujen lampopumppulaitosten kokoluokat ovat jarkevia ja puoltavat lammon talteenottoa
viemareista riippuen investoivan yrityksen takaisinmaksuaikatavoitteista.

Laitoksen kannattavuuteen vaikuttaa my6s prosessien kesdaikaisen jadhdytyksen tuomat edut
lisddntyneena tuotantona, koska kesaaikaisen tulevan jddhdytysveden lisajadhdytys voidaan tehda
lampopumppulaitoksilla. Ne tulee tarkastella viemarikohtaisesti. Tallgin laitosten kannattavuuden
oletetaan paranevan selkeasti.

Kokoomaviemareiden virtojen hyddyntamisen haittapuolena on, ettd mukaan tulevat myds
vileAmmat jaahdytys- ja sadevesivirrat, jotka alentavat veden l|ampdtilaa ja siten
kokonaishyotysuhdetta.

Jos lammon talteenotto tapahtuisi vain tietyista, valituista jadhdytettavista kohteista, voitaisiin valita
kuumimmat hukkalammon kohteet. Yksittdiset lampdpumput tulee yhdistdd myos jaahdytysvesi-,
kaukolampo- seké sahkoverkkoon. Kokonaiskustannuksia laskettaessa se ei valttamatta ole sen
kannattavampaa kuin isompien laitosten rakentaminen. Jos téalla tavoin saataisiin laitoksille (tai
koneikolle) lisaa kayttdtunteja paremmalla hyodtysuhteella, kokonaiskannattavuus voisi parantua.
Lahekkain sijaitsevat kohteet voidaan yhdistéda saman lampdpumpun yhteyteen. Téassa tapauksessa
jdéhdytysveden kesaaikainen lisdjaahdytys pitaa tarkastella uudestaan. Se voisi tulla nykyisen
pumppaamon yhteyteen, jos siihen on mahdollista rakentaa lisda.

Suosittelemme alueen yrityksia hakemaan jadhdytyskohteistaan lamp6- ja virtausprofiileiltaan
potentiaalisimmat ja kokoluokiltaan riittdvan suuret kohteet. Niistd saa vertailupohjaa tassa
selvityksessa tutkituille vaihtoehdoille. Myds jadhdytyksen parantamisen vaikutukset lisddntyneena
tuotantopotentiaalina tulee huomioida.

Liitteet:

o Liite 1: Alustavat sijoituspaikat
e Liite 2: Kustannuslaskelmat
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