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Ramboll lyhyesti

Ramboll on johtava kestavien kaupunkien ja yhteiskuntien
suunnittelu- ja konsultointiyritys. Tarjoamme
infrastruktuurin, ympariston ja rakennusten suunnitteluun,
rakennuttamiseen, rakentamiseen ja yllapitoon seka johdon
konsultointiin liittyvia asiantuntijapalveluita.

» Perustettu Tanskassa vuonna 1945
« Omistajana Ramboll-saatio

« 17 000 asiantuntijaa

« 200+ toimipistetta 35 maassa

« Vahva asema Pohjoismaissa, Isossa-Britanniassa,
Pohjois-Amerikassa, Lahi-idassa seka Aasian ja
Tyynenmeren alueella

* Liikevaihto 1,9 mrd EUR



Ramboll
Suomessa 2 500 22
vuodesta 1962
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44 ME f
Projektinjohto ja
kiinteistokonsultointi ﬂ
91 ME
Tarjoamme monialaista asian- Infra ja A
tuntemusta kestévéan 8 Me likenne A f
yhteiskunnan ratkaisujen
suunnitteluun, 250 ME A A
projektinhallintaan Ympgrgtmf (2021) A
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Liiketoiminta-alueet

Kiinteistot ja rakentaminen g Infra ja-liikenne

(Rl

Ymparisto.ja terveys

Strateglng

vastqylllsﬂW@

Ramboll




Energia

Alueelliset energiaratkaisut
Aurinkosahko ja -lampd
Energiastrategiat ja -selvitykset
Esi- ja toteutussuunnittelu
Kaukolamp6- ja kaukojaahdytysjarjestelmat
Kiinteistokohtaiset energiaratkaisut
Energiatehokkuuskatselmukset ja- analyysit
Markkina-analyysit
Lampopumput
* Prizztech; Harjavallan Suurteollisuuspuisto
* Fortum; Espoo, Kirkkonummi, Imatra
Helen ja Helsingin kaupunki
Loiste Lamp0O; Kajaani
KSS Energia; Kouvola
Kuopion Energia; Kuopio
Oulun Seudun Sahko; Kempele, Liminka
Savon Voima; Joensuu
« Seindjoen Energia; Seinajoki
Lampovarastot
P2X
Tuulivoima
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Lahtotilanne

* Harjavallan Suurteollisuuspuiston alueella syntyy
paljon ylijdamalampda mm. prosessien eri vaiheiden s/ HARJAVALTA
jaahdytyksessa.
* Hukkalampo6a hyddynnetaan jo Harjavallan
kaupungin kaukolammontuotannossa, mutta kaikelle 4 @
ylijagamalammolle ei ole I6ytynyt jarkevaa
kéytt(.j ko h d etta . W i Pitkapaala Havinki Tynkonkyla
» Taman selvitystydn tavoitteena on ollut selvittaa AN

iitunrinta Uy

alueen teollisuusprosesseissa syntyvan hukkaldammaon
hyodyntamista jaahdytyksen tuotantoon.

* Alueella on runsaasti erilaisia jaahdytyskohteita. Tama
tyo on toteutettu tarkastelemalla esimerkkitilannetta,
jossa jaahdytysta tarvitaan paineilman tuotannossa.
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Hukkalampovirrat

* Alueella on useita erilaisia hukkalampovirtoja, joista

tahan selvitystydhon on valittu yksi esimerkkivirraksi.

* Esimerkkivirraksi valittiin helposti hyodynnettavissa
oleva rikkihappotehtaan jaahdytysvesi. Veden
lampotila vaihtelee lampdotila-alueella 9-92 °C.

Hukkalampovirrat

Vuotuinen energiamaara 102 GWh
11.7 MW
Keskimaarainen lampdtila 74 °C

Keskimaarainen teho
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Jaahdytystarve paineilman tuotannossa

* Paineilmaa tuotetaan 20 000 normikuutiota tunnissa Vuoden 2020 pohjaveden kulutus kompressoreiden jaahdytykseen
7 bar paineella. s0000 |
m Kokonaiskulutus
- Jaahdytykseen tarvitaan 10-15 °C vetta. 40000 "otz peneiman fuotanton

* Paineilman tuotannossa jaahdytys on tahan asti 30000
toteutettu pohjavetta hyddyntaen. Pohjaveden
kulutus on ollut ymparivuotista. Kulutushuippu on o
heindkuussa jaahdytystarpeen ollessa suurin. 10000
« Jaahdytystarpeen teho arvioitiin laskennallisesti 0

pohjaveden kéyttéméérien perustee”a kéyttéen Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heina Elo Syys Loka Marras Joulu
lampotilaeroa 10 °C.

» Maksimi heinakuussa 410 kW
* Minimi marras-joulukuussa 220 kW
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Jaahdytys paineilman tuotantoon

» Potentiaalisimpana jaahdytysratkaisuna nahtiin
absorptiolampopumppu, jolla hukkalamp6a
voidaan hyddyntaa suoraan ilman priimausta.

« Perustuen haastatteluihin laitetoimittajien kanssa
absorptiolampopumpun kayttdé 70-75 °C [@mmon-
|lahteelld on mahdollinen.

« Jaahdytys talléin 12-15 °C , mika riittaa paineilman
tuotannon jaahdytykseen.

* Hukkalammoén lampoétilan on kesaaikana suurelta osin yli
80 °C, jolloin paastaan parempaan jaahdytystulokseen.

« Absorptiopumppu toimii parhaiten vakaissa
lampdotilaolosuhteissa. Lampdtilojen vaihtelu
heikentaa kokonaishyotysuhdetta.

« LAmmonlahteen lampoétilavaihtelut ovat ratkaistavissa
esimerkiksi puskurivarastolla.
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Hukkalammon hyddyntaminen paineilman tuotannon
jaahdytyksessa

Tuotetun jédhdytyksen kustannus

EUR/MWh
Absorptiolampopumppu on kannattava ratkaisu ’
(jaahdytysteho 420 kW, jaahdytystarve noin 3 GWh/a ja
hukkalammontarve noin 4 GWh/a) 40
« Kustannukset tuotetusta jaahdytyksesta pienet, hukkalammaon
hinnaksi on oletettu 0 €/MWh. 2
» Investointikustannukset ovat jonkin verran pienemmat kuin 5,8
vaihtoehtoisissa ratkaisuissa (esim. jaahdytyskone), mutta 0 - td_ —
tuotetun jadadhdytyksen kustannukset ovat merkittdvésti e "~
pienemmat johtuen kayttokustannuseroista (sahko). CEUR Investointikulut
« Ymparistohyodyt: . o

« Pohjaveden kaytésta jaahdytykseen voidaan luopua taysin koko

i 150
vuoden aikana.

Sdhkonkulutus on hyvin pienta. 100

Osa hukkalammadsta (noin 4 %) saadaan hyddynnettya. 50
Kokonaisuudessaan ratkaisun hiilijalanjalki jaa hyvin pieneksi.

Absorptiolampdpumppu Jashdytyskone
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