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TAUSTA

Kokemaenjoen ekologinen tila on vuoden 2019 arvioinnissa maaritelty tyydyttdvdksi. Teollisuuden
raskasmetallipaastot jokeen ovat viimeisten vuosikymmenten aikana pienentyneet merkittavasti.
Ympaéristdlupien asettamat raja-arvot ovat tiukentuneet samalla kun jatevesien
puhdistusteknologia on kehittynyt. Teollisuuden jaahdytysvesien lampékuormalle ei toistaiseksi
ole asetettu rajoituksia. Uuden vetytalouteen pohjautuvan teollisuuden jaahdytysvesien
lampoékuorma saattaa nousta varsin suureksi, ja sen mahdollista vaikutusta joen ekologiseen
tilaan on syyta tarkastella etupainotteisesti.

Ulvilan Pirunkynteen on suunnitteilla uusi teollisuusalue, jonka vahvuutena on Idheinen sijainti
Ulvilassa sijaitsevaan kantaverkon sahkdasemaan. Alueelle on tarkoitus houkutella paljon sahkéa
tarvitsevaa teollisuutta, mika todennakoisesti tarvitsee myds prosessi- ja jadhdytysvetta.
Teollisuusalue sijaitsee noin 3 km paassa Kokemaenjoesta valtatietd 11 itaan pdin. Pirunkynnen
teollisuusalueen kaavoitus on osa Ulvilan Keskustaajaman yleiskaavaa 2045, joka on siirtymassa
hyvaksyntdmenettelyyn syksylla 2025. Alueen lahistdlle on suunniteltu rakennettavaksi vetyputki,
mutta tarkka sijoitus ei ole tiedossa. Jos vetyputki toteutuu, silla voi olla merkittavia vaikutuksia
millaista teollisuutta alueelle sijoittuu.

Selvityksen tavoitteena on selvittda Ulvilan Pirunkynteen suunnitteilla olevan teollisuusalueen
vedenkdyton vaikutuksia Kokemdenjokeen seka lampdkuorman, ettd rejektien kemiallisten
vaikutusten osalta. Liséksi arvioidaan mahdollisuuksia naiden vaikutusten vahentédmiseen.
Tarkasteltavana ovat potentiaaliset vihrean siirtyman teollisuuslaitokset ja erityisesti niiden
jaahdytysvesien aiheuttama lampdkuorma. Tavoitteena on myds kuvata tarvittava infrastruktuuri
jokiveden johtamiseksi alueelle ja sielta takaisin jokeen.

Jaahdytys- ja prosessivedentarkastelu selvitykseen valittiin aiemmasta selvityksessa maaritetty
skenaario, jossa Pirunkynnen uudelle teollisuusalueelle soveltuisi synteettistd ammoniakkia
valmistava tehdas ja akkumateriaalitehdas. Tallaisten laitosten on todettu soveltuvan erityisen
hyvin osaksi satakuntalaista teollisuusklusteria ja ne soveltuvat vedentarpeeltaan tallaiselle
alueelle. Selvityksessa tarkastellaan teoreettista skenaariota mahdollisesti alueelle sijoittuvista
laitoksista. Selvitykseen valittu skenaario ei rajaa pois muita mahdollisia toimintoja sijoittumasta
Pirunkynnen alueelle, vaan se tuo esille skenaariossa esitetyn toiminnan vaikutukset ja
vaatimukset.

Vedyntuotanto ja sen jatkojalostus ovat hyvin sahkdintensiivisia prosesseja, joista syntyy paljon
hukkalampo6a. Uusiutuvan vedyn jatkojalostus erilaisiksi synteettisiksi kemikaaleiksi kuten,
ammoniakiksi, metanoliksi, metaaniksi tai uusiutuvaksi lentopolttoaineeksi (e-SAF), synnyttaa
suuren maaran hukkalampda, joka taytyy poistaa prosessista. Jatkojalostusprosessista riippuen
noin 25-50 % sahkdenergiasta muuttuu hukkaldmmoksi, jota ei voida hyddyntaa tehtaan
sisdisissa prosesseissa. Yleisesti ottaen kaikki edella mainitut prosessit vaativat prosessivetta
vihredn vedyn tuotantoon, koska elektrolyysiprosessissa vesimolekyyli hajotetaan sahkoén avulla
vedyksi ja hapeksi. Prosessissa osa sahkdenergiasta muuttuu [dmmodksi, joka taytyy poistaa
prosessista esimerkiksi jaahdyttamalla se jokiveteen.

Selvitys on tuotettu osana "Kokemaenjoen varren teknologiametalliklusterin vesivastuullisuus” -
hanketta, joka toteutetaan Satakuntaliiton myontadmalla Alueiden kestdvan kasvun ja elinvoiman
tukeminen (AKKE) -rahoituksella.



JOKIVEDEN KAYTTOON PERUSTUVA TEOLLISUUSVESI-
INFRA

Kokemaenjoen ldhin koko jokea koskeva mittauspiste Harjavallassa, 17 kilometria joen
ylajuoksuun pain. Alla olevat kuvat (1 & 2) esittdvat joen virtaaman ja lampdétilan. Kokemaenjoen
keskivirtaama on 2000-luvulla ollut 238 m3/s, ja sen virtamaa saanndstellddn vesivoimalaitosten
tarpeisiin. Joen virtaamassa on paljon vuosittaista vaihtelua. Keskimaarainen ylin virtaama on
2000-luvulla ollut noin 600 m3/s ja alin virtaama noin 52 m3/s. Vuorokautista vaihtelua
virtaamassa aiheuttaa virtaaman saannostely voimalaitoksilla.?

Harjavalta virtaama
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Kuva 2. Kokem&enjoen lampétila vuoden aikana 2

L https://www.kokemaenjoki.fi/kokemaenjoki/veden-laatu-ja-virtaama
2 Vesi.fi https://wwwi2.ymparisto.fi/i2/35/q3510450y/wgfi.html



2.1 Jadhdytys- ja prosessivedet

Jadhdytys- ja prosessivedentarkastelu selvitykseen valittiin aiemmasta selvityksessa maaritetty
skenaario, jossa Pirunkynnen uudelle teollisuusalueelle soveltuisi synteettistda ammoniakkia

valmistava tehdas ja akkumateriaalitehdas.

Taulukko 1 alla esittaa ammoniakkitehtaan ja akkumateriaalitehtaan jadhdytys- ja prosessiveden
tarpeen. Yhteenséa raakavedentarve on 166 000 000 m3 vuodessa tai noin 5 m3/s.
Lahdeaineistossa otetun veden lampétilaksi oletetaan lapi vuoden olevan 10 °C ja purettavan
ammoniakkilaitoksen purettavan veden lampétila vaihtelee 16-36 °C valilla. Laskennallisesti 5 m3
virtauksella, jolloin purettavan veden lampdtila on 24,4 °C kun otetun sisdaanottoveden lampédtila
on 10 °C. Kokemaenjoen virtaama vaihtelee hyvin paljon. Keskimé&arin 238 m3/s ja alimmillaan 52
m?3/s. Eli tehtaiden kdyttaman veden maara jaahdytykseen on 10 % joen minimivirtaamasta.

Taulukko 1. Tyyppilaitoksen vedentarve. Laskelma ei huomioi veden lampétilan vaihtelua vuoden aikana vaan se
on laskettu 10 °C Iampdétilalla.

Ammoniakkitehdas
650 MW (Lahde

Akkumateriaalitehdas
85 MW (Lahde Rejlers

Veden kulutus

Siirtoputken
sisdhalkaisija

Rejlers Tahkoluoto) Tahkoluoto) VI (mm)
Raakavesi m3/a 2 340 000 12 260 000
Raakavesi I/s 84 390 470
500 mm
Prosessivesi m3/a 1 000 000 3 330 000 4 330 000
Prosessivesi I/s 32 106 140
Jaahdytysvesi m3/a 140 000 000 7 250 000
Jaahdytysvesi /s 4 440 230
Yhteensa m3/a 143 340 000 22 840 000 166 000 000
Yhteensa I/s 4 556 726 ~ 5000
= 1 800 mm
Arvioitu
lampdkuoma veteen 300

(MW)

Kun tarvitaan jaéhdytysvetta, niin putken virtaus on 5 m3/s. T&ll6in otto- ja poistoputken
halkaisija 1,6-1,8 metria.
e Sisahalkaisijaltaan 1,6 m putkella virtausnopeus on vield hyvaksyttava (2,6

m/s) ja painehavié maltillinen (~8 m).

e Suurempi putki (1,8 m) pienentaisi havibita, mutta rakentamiskustannus

kasvaa merkittavasti.

e Pienempi putki (1,4 m) kasvattaa haviét yli 15 m, mika nostaa pumpputehoa

lilkaa.

Sisahalkaisijaltaan suuremman 1800 mm putken painehaviét olisivat pienemmat, mutta sen
investointikustannukset ovat suuremmat ja noin suuren terdksisen paineputken saatavuus on

huono. Sisdhalkaisijaltaan 1600 PEH -putki on kokoluokaltaan suurimpia mitd Suomen

markkinoilla on saatavilla. Jos Kokemadenjoen kaytt6 jadhdytysveden ottoon on jatkoselvityksissa
vield mukana, on syyta tarkastella erillisena vaihtoehtona neljda rinnakkaista 1500 PEH -putkea,

kaksi otto- ja kaksi purku putkea. Rinnakkaisten putkien voi mahdollistaa optimaaliset

virtausnopeudet, pienemman painehavidn ja joustavuutta (esim. huoltokatkot).



Pelkén prosessivedentarve ammoniakkitehtaalle ja akkutehtaalle on yhteensa 140 I/s, jolloin
jaahdytys hoidetaan jollain muulla tavalla kuin jokivedella. Lahtdaineistossa ei maaritetty
raakaveden ominaisuuksia vaan se on luultavasti merivetta, joten Kokemaenjoesta otettavan
raakaveden maara ei luultavasti vastaa lahtdaineistossa mainittuja arvoja. Taman vuoksi
prosessiveden ottoputken kooksi valittiin 500 mm, joka on suurempi kuin mita pelkan
prosessiveden tarve vaatisi. Jos jatkoselvityksissa raakaveden tarpeeksi todetaan 470 I/s niin
siihen tarvitaan 710 PEH -putki. Taman kokoisille putkille on helppo 16ytaa toimittajia.

2.2 Putkistoreitit seka vedenotto- ja purkupisteet

Paras putkireitti Kokemaenjoelle on kuvattu alla olevassa kuvassa (Kuva 3). Reitti A kulkee
Valtatien 11 (Tampereentie) suuntaisesti Kokemaenjoen paahaaraan suorinta reittia hankealueen
pohjoispuolelta. Reitilla ei ole selkeitd suojelukohteita. Taman suunnitelman perusteella paadyttiin
jattamaan jatkotarkasteluista pois Kokemaenjoen itdisempi pienempi haara, koska sen todettiin
olevan liian pieni taman kaltaiseen vedenottoon.
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Kuva 3. Suositus parhaasta putkistoreitista A merkitty sinisella viivalla

Reittivaihtoehto A:lla on kaksi tienalitusta, jotka suoritetaan luultavasti tunkkaamalla. Tien alle
sijoitetaan suojaputki, johon vedensiirtoputki sijoitetaan. Pelkdlla prosessivedelle suojaputken
koko on noin DN700 tai DN80O0 terasputki, mutta jaahdytysvesi vaatii paljon suuremman
suojaputken, noin DN2200 terdsputken, jollainen valmistetaan mittatilaustydna. Lisaksi
Kokemdenjoen pienemman haaran ylityksen tai alituksen paras tekninen toteutusvaihtoehto
taytyy selvittaa jatkoselvityksissa.



Jadhdytysveden kaytdn jatkoselvityksissa tarkemmassa reittivalinnassa taytyy arvioida 1800 PEH
kokoisten meno- ja paluu putken kaivannon vaikutuksista reitille. Kahden rinnakkaisen putken
kaivannon pohjaleveys on luokkaa 5-6 metria, jolloin kaivannonleveys ylapaassa on noin 17
metria. Kaivannon kokoon vaikuttaa kuitenkin monia asia. Koska kaivannon pohja on noin 3
metrin syvyydessa, taytyy jatkoselvityksessa tarkistaa alueen pohjaveden korkeus ja siita
johtuvien rakentamista vaikeuttavien toimenpiteiden kustannukset.

Ehdotukset muista vaihtoehtoisista putkireiteista esitetty alla (Kuva 4). Taman suunnitelman
perusteella vaihtoehto A on paras linjausreitti putkilinjoille. Reitti B kulkee hankealueen keskelta
peltojen lapi Ulvilan kirkon ohi ja Kokemdenjoen haaran ali ja siita rantaan entiselle
jatevedenpuhdistamolle, joka on kaavoitettu ET-alueeksi. Reitilld B Ulvilan kirkolta rantaan
menevalle osuudelle taytyy putki vetaa peltojen lapi, mikd voi nostaa kustannuksia. Reitti
vaihtoehto C esittda tilannetta, jos reitin A tai B vedenotto/purkupisteen todetaan olevan
kayttokelvoton, talléin voi olla vaihtoehtona vetda putkireitti hankealueen pohjois- tai
etelareunalta peltojen ja haja-asutusalueen lapi Kokemdaenjokeen. Tallaisella putken pituus
kasvaisi noin neljaan kilometriin ja reitillad olisi useita heikkouksia; reitille taytyisi rakentaa
kantavat tiet, reitilld on asutusta, ojia ja peltoja, jotka vaikeuttavat maanhankintaa ja asennusta
seka nostavat kustannuksia.

Reitit A ja B ovat melko tasavertaisia toisiinsa ndhden, kustannuksien ja reitin puolesta. Reitin
paremmuuteen vaikuttaa mille tontille Pirunkynnen teollisuusalueella uusi tehdas tulee
sijoittumaan, kumpaan linjaukseen saa paremmin maanomistajien luvat ja onko pumppaamolle
tarpeeksi sahkoa. Reitilla C ei ole selkeitéd vahvuuksia muihin reitteihin verrattuna. Taulukko 2
esittda vaihtoehtojen vertailun. Kaikkien reittien vedenotto/-purku paikalla syvyytta on 5-10
metrid. Purkupisteiden vastarannalla on asutusta koko Kokemaenjoen alueella.
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Kuva 4. Ehdotukset vaihtoehtoisista putkireiteistd. Reitille B on esitetty vaihtoehtoinen reitti Ulvilan kirkon
kohdalle katkoviivalla.

Taulukko 2. Vaihtoehtoisten reittien plussat ja miinukset

Reitti A Lansi Reitti B Etela Reitti C Pohjoinen

Putkireitilld ei asutusta.
P&dosin peltoa ja metsaa
Lyhyin ja suorin reitti,
Pituus noin 3,15 km

Pituus noin 3,2 km

Ottopaikalla vanhan Ei vaadi Kokemaenjoen

Plussat Ottopaikalla ranta on jatevedenpuhdistamon pienen haaran alittamista.
suojaviheralue Rl
pellonlaidalla, ei asutusta.
Putkilinja menee hyvin Pituus 3,7 km.
" . . lahelld asutusta ja on Pumppaamolle ei
\{ia(t_:_'alrl:]uIé?_;:ﬁ?ig;altat'en osittain hyvin tiukka. luonnollista paikkaa ja
. aIittamiszn Vaatii Kokemaenjoen sdhkdistys voi olla vaikea.
Miinukset ’ haaran alittamisen. Vaatii Valtatien 11.

Vaatii Kokemadenjoen
haaran alittamisen.

Osittain hiekkatieta, tien
kantokyky ei valttamatta
riitd kalustolle.

Pellolle rakentaminen voi
olla haastavaa. Reitilla
asutusta.

Vedenotto- ja purkupisteiden oletetaan olevan lahella toisiaan. Virtaavassa joessa otto- ja
purkupiste voivat olla |lahekkain joen virtaussuuntaan. Vedenotto- ja purkupisteiden valimatka voi
vaihdella 20-100 metrin valillda myotavirtaan.



2.3 Pumppaamot

Pirunkynnen kohdealue on noin 20-25 metrida korkeammalla kuin Kokemdenjoen pinta. Kuva 5
esittda maaston profiilin Kokemdenjoelta hankealueelle.

Nurmimaa

Vihela

reentic
Saareniuoto

Mittaa maastoprofiili (<]

Piirr4 kartalle viiva, jota pitkin maastoprofiili mitataan.
Nayia korkeus merenpinnasta

Sulje

Kuva 5. Kokem&enjoen ja kohdealueen maastoprofiili 3

Suurimalla jéadhdytysveden tarpeella vaadittava pumppausteho on noin 2,6 MW. Pumppaus on
tehtavissa yhdella tai kahdella pumppaamolla:
e Yhdellda pumppaamolla rannassa 2,6 MW
e Yksi pumppaamo rannassa 0,7 MW ja toinen 1,9 MW ennen makea noin 1 km
hankealueelta. Tama mahdollistaa pienemman yksikkékoon, huollon ja jouston.

Suuri pumppaamon rakennus vaatii noin 400-600 m? tilan, riippuen pumppujen maarasta.
Kokonaisuudessaan pumppaamo vaatii tonttivaraukseksi noin 800-1000 m? tontin, kun otetaan
huomioon huoltopiha, suurien putkien liitynnat ja huoltotila.

Pelkan prosessiveden oton edellyttama pumppausteho on noin 70 kW, joka on liitettavissa
helpommin pienjannite tai keskijanniteverkkoon. Pienen pumppaamorakennuksen pinta-ala on
noin 85 m2, kun tiloja kdytetaan vain pumpuille ja sahkolaitteille. Kuva 6 esittdd pumppaamoiden
pinta-alat ja karkean sijoittumispaikan. Tarkempi sijoittumispaikka selvitetdan jatkoselvityksissa,
kun putkireitti varmistuu ja paikan rakennettavuus on selvitetty.

3 Paikkatietoikkuna: https://kartta.paikkatietoikkuna.fi/
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Jééhdytysvden pumppamon
pinta-ala 400-600 m2
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Kuva 6. Pumppaamovaihtoehtojen esimerkkiset sijoittumispaikat ja pinta-alat Kokemdenjoen ja Tampereentien
(Valtatie 11) sillan lahettyvilla.

Pumppaamoiden pumput vaativat sahkdéliitdnnan Carunan verkolta. Kuva 7 esittda Carunan
liitettdvyystarkastelun 2,6 MWA tehoiselle liitynnalle keskijanniteverkkoon. Selvityksen perusteella
suuren pumppaamon sahkdistys on mahdollista.

Liitetaan uusi kaukokayttdinen
kytkemo (paikka suuntaa antava)
sahkdaseman lahdolle VAIJ13
AHXW150:lla muuntamoiden
M46661 SAARILUOTO ja M46662
SAARENKUJA viliselle yhteydelle.

Liittymispiste kytkemon
erotinkennossa.

Kuva 7. Carunan liitettdavyystarkastelu 2,6 MWA pumppaamolle keskijdanniteliittymalla. Verkko muutoksen
jdlkeen.

Prosessiveden ottamiselle joesta, riittaa ratkaisuksi vieda joen syvimpaan kohtaan 500 mm
muoviputki, niin etta lakipinta on 0,5 m NW eli vesipinnan alapuolella. Rannassa muoviputki
kaivetaan maahan, jonka kautta vesi siirtyy imukaivoon. Imuputken paadssa on siivild, joka estaa



roskia tukkimasta putkea. Pumppaamo imee veden imukaivosta ja siirtdd sen laitosalueelle. Kuva

8 havainnollistaa imuputken ja -kaivon toiminnan.

" —

Kuva 8. Esimerkinomainen kuvaus pienemman prosessivedelle soveltuvan vedenoton toteutuksesta

Jaahdytysveden tarve on niin suuri, etta sen vedenotto vaatii luultavasti ruoppaamista tai
vedenottopoukaman kaivamista.

10



2.4 Kustannusarvio

Alla olevassa Taulukossa 3 on esitetty vesi-infran eritelty kustannusarvio reittivaihtoehdolle A.
Reittivaihtoehdon B kokonaiskustannuksien arvioidaan olevan samat kuin reitilla A. Reitilla A ja
reitilld B vesi-infran kustannusarvio prosessivedelle on 4,7 M€ ja jaahdytysvedelle 11,9 M€.

Jos uusi tehdas sijaitsee kaava-alueen sisalla jollain muulla tontilla, vedenottoputken reittia taytyy
pidentdd, joka nostaa kustannuksia 500 mm PEH putkelle 0,6 M€/km ja 1800 mm PEH putkelle
1,7-1,9 M€/km.

Taulukko 3. Vesi-infran kustannusarvio reitille A.

Vesi-infran investointi kustannukset tuhatta euroa (k€)

Jaahdytysvesi PEH 1800
Pelkka prosessivesi 500

Prosessilaite _ putket
mm PEH putki

Imuputki ja imukaivo 100 500
Pumppaamo varusteineen ja
o 1 000 2 000

laitteineen
Sahkotyot 360 500
Automaatio 100 150
Siirtolinja 3 km 1 600 5 000
Teiden alitus ja joen ylitys/alitus 180 500
Muut tyo6t, nostot, telineet, suojaukset

40 100
yms.
Varaus 30 % hankinnoista 1 000 2 600
Suunnittelu, valvonta, luvat, hankinnat

400 500

yms.

Yhteensa 4 700 k€ 11 850 k€

11



JAAHDYTYSVEDESTA JOELLE AIHEUTUVA
LAMPOKUORMA JA SEN EKOLOGISET VAIKUTUKSET

3.1 Kokemdenjoen nykytila

Kokemaenjoki on voimakkaasti muutettu vesimuodostuma. Kokemdaenjoen alaosalla peruste on
lyhytaikaissaannoéstely sekd kevaan ylivirtaaman alenema. Pintavesien tilaa heikentévat erityisesti
hajakuormituksesta johtuva rehevdityminen, happamat sulfaattimaat seka vesistéjen
rakenteelliset muutokset. Vaikka pistekuormituksen osuus ravinnekuormituksesta on
kokonaisuudessaan vahainen, sen paikalliset vaikutukset voivat olla huomattavia.

Hankealuetta 1dhin vesimuodostuma on Kokemaenjoen alaosa (35.141_001), jonka ekologinen
tila vesienhoidon 3. suunnittelukaudella on ollut tyydyttava, ja kemiallinen tila hyvaa huonompi.
Kalasto ja pohjaeldaimet ovat tyydyttavassa tilassa, muu vesikasvillisuus eli paallyslevat hyvassa
tilassa. Kokonaisfosfori (40,2 ug/l) ja kokonaistyppi (1163,95 ug/l) kuvaavat tyydyttavaa tilaa,
pH-minimi (6,96) erinomaista. Kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet viittaavat rehevaan
ja sameaan vesistdon, mita tukevat myds kemiallisen hapenkulutuksen seka variluvun korkeat
arvot. Hydrologis-morfologinen tila on tyydyttava; sen osatekijdistd esteettémyys viittaa
erinomaiseen, hydrologia valttavaan ja morfologia hyvaan tilaan. Tavoitetila on alennettu ja se
arvioidaan saavutettavan vuoteen 2027 mennessa. Ekologinen potentiaali arvioidaan
tyydyttavdksi. Suoraan vesimuodostumaan kohdistuvat toimenpiteet ovat laitosten kaytto,
yllapito ja tehostaminen (teollisuus) ja joen elinymparistokunnostus (valuma-alue yli 100 km?).

3.2 Kalasto

Kokemaenjoki alaosa -vesimuodostumassa on tehty sahkdkoekalastuksia 13 eri
sahkdkoekalastusalalla. Ylin havaintopaikka sijaitsee Ruskilassa, hankealueen alapuolella.
Ruskilassa on 2 havaintopaikkaa (Kuva 9.), joista on tehty sdahkdkoekalastuksia vuosina 2011-
2016 ja vuonna 2024.

Kalastossa esiintyy ahventa, kivennuoliaista, kivisimppua, lohta, madetta, salakkaa, seipia,
sarked, turpaa ja toroa. Lisaksi taimenesta, kiiskesta ja sdyneesta oli yksittaisia havaintoja.

Kartano

ULVILA
ULVSBY

Nahkuri

Rantala

attomer

Viikinkulma

Kuva 9. Sahkokoekalastusalojen sijainti Kokemdenjoessa.
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3.3 Pohjaeldimet

Kokemaenjoen alaosa -vesimuodostuman pohjaeldimistdssa on selvid muutoksia
luonnontilaisesta. Tilaluokka on arvioitu tyydyttavaksi. Ymparistéhallinnon Hertta-tietojarjestelma
Pohjerekisteristd haettiin pohjaelaintiedot vaihtoehtoisia purkupaikkoja koskevalta alueelta.
Tietoja l6ytyi hankealueen yla- ja alapuolelta vuosilta 2009, 2012, 2014, 2015, 2018 ja 2021.
Ylapuolella sijaitsee havaintopisteet Kokemaenjoki N (Ulvila) 2 m, 5 m ja 8 m ja alapuolella
havaintopiste Kokemaenjoki Q (Pori) 2 m (Kuva 10.).

Murtosenmutka Har|

+
J ~
PORI ol
BJORNEBORG
Vihela
Pinor rt
ULVILA
ULVSBY
Nahkur Friitala
E2 Ravar

Kuva 10. Pohjaeldinten havaintopaikat Kokemaenjoessa.

Molemmissa havaintopaikoissa esiintyy padosin harvasukamatoja (Oligochaeta) ja surviaissaasken
toukkia (Chironomidae).

Kokeméenjoessa esiintyy hyvin paljon vuollejokisimpukkaa (Unio crassus)*. Heind-syyskuussa
2014 tehdyissa sukelluksissa mahdollisilla purkuputken sijoituspaikoilla on ollut
vuollejokisimpukoita tutkimuslinjalla 1-7 kpl (Kuva 11). Kyseinen tulos pitdéa muuntaa tiheydeksi
kertomalla simpukoiden maarat sukelluslinjojen pinta-alojen suhteella. Tassa tyéssa muunnosta ei
tehty tietojen puuttumisen vuoksi.

4Leinikki J. 2015. Selvitys vuollejokisimpukan (Unio crassus) lajirauhoituksesta poikkeamiseen. Alleco oy. Raportti n:o 2/2015
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Kuva 11. Vuollejokisimpukoiden tiheydet heind-syyskuun 2014 aikana sukelletuilla havaintolinjoilla 5
3.4 Jadhdytysvesien lampokuorma

Kappaleen 2.1 taulukon 1 mukaisesti arvioitu lampdkuorma veteen on 300 MW, joka perustuu
aiemmin esitettyihin skenaarioihin. Lampd&kuorman tarvitsema virtaustilavuus voidaan laskea
seuraavalla kaavalla.

-9
p*c*AT

jossa:

V = tarvittava virtausnopeus (m3/s)

p = veden tiheys (kg/m?3)

¢ = ominaislampdkapasiteetti (kJ/kg*K)
AT = sallittu lampétilan nousu

Aluehallintoviraston (AVI) mydntamien lupien mukaan (esim. LSSAVI/199/04.08/2012),
jaahdytysveden lampétilan nousu saa olla enintdan 14 °C. Jos laitoksen lampdkuorma on 300
MW, sen hallitsemiseksi tarvitaan noin 5,1 m3/s jaahdytysvetta. Seuraava taulukko (Taulukko 4)
kuvaa tarvittavan jadhdytysveden virtaaman, jos purettavan veden ja jokiveden lampdtilaero olisi
14 ©C tai suurempi. Taulukosta nahdaan myds, ettd jokiveden ja purettavan veden lampétilan
erotus pysyy samana, kunhan virtaama pysyy samana.

5 Leinikki J. 2015. Selvitys vuollejokisimpukan (Unio crassus) lajirauhoituksesta poikkeamiseen. Alleco oy. Raportti n:o 2/2015
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Taulukko 4. Tarvittava jadhdytysveden maara erilaisilla jokiveden seka jadhdytysveden lampétiloilla.

Jokiveden Purettavan veden Jaahdytysveden
Jaghdytysteho, MW |5 mpatila, oc lampétila, °C M

m3/s
300 20 34 5,13
300 10 24 5,13
300 2 16 5,13
300 20 34 5,13
300 10 34 2.99
300 2 34 224

Lammon leviamisen laajuus maaraytyy sallitun jokiveden lampdtilan nousun seka virtausnopeuden
mukaan. Vaikutusten voidaan olettaa paattyvan, kun vesi on sekoittunut niin, ettd lampdtilaero
ymparoéivaan veteen on enintaan 0,1 °C.

Newtonin jaahtymislain mukaisesti:

dT
— = —K(T-T)

jossa:

K = kokeellinen vakio (lammdnjohtavuus), joka on riippuvainen
% =|lampotilan derivaatta ajan suhteen

Ty = ymparistdén lampétila

T = kappaleen lampdtila

Newtonin jaahtymislain mukaan 14 asteen lampétilaero pienenee noin 0,1 asteen lampétilaeroon
noin neljan sekunnin kuluessa. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta kun joen virtausnopeus vaihtelee
uoman reunoilla 0,1-0,9 m/s, lampétilavaikutus etenee virran mukana noin neljan sekunnin ajan
alavirtaan. Talldin vaikutusalue ulottuu arviolta 0,4-3,6 metrin paahan purkuputkesta.
Vaikutusalueen jakautuminen joen syvyyssuunnassa riippuu siitd, missd kohdassa purkuputki
sijaitsee suhteessa joen kokonaissyvyyteen.

Virtauslinjan voidaan olettaa seuraavan padosin joen suuntaa, mutta purkuputki voi synnyttaa
pyorteita ja turbulenssia, jotka levittdvat lampimampda vettd myds joen poikkisuunnassa.
Purkuputken aiheuttama virtaama on kuitenkin vain muutamia prosentteja joen virtaamasta, minka
vuoksi leveyssuunnassa syntyvat vaikutukset arvioidaan selvasti vahaisemmiksi kuin
pituussuunnassa. Vaikutusalue muodostuu purkuputken vyldpuolelle syvyyssuunnassa, silla
jaahdytysvesi on ymparéivaa jokivetta kevyempaa.
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3.5 Lampokuorman ympadristolliset vaikutukset

Sekoittuneen veden lampétila heti pumpatun veden liittymiskohdassa voidaan arvioida
tilavuuspainotetulla keskiarvolla

QjxTj+QpxTp

Tmix = -
Qj+Qp

jossa:

Tmix = Sekoittuneen veden lampédtila °C
Qj = Joen virtaama m3/s

Tj = Joen lampdtila °C

Qp = Pumpatun veden virtaama m3/s
Tp = Pumpatun veden lampétila °C

Tammikuun keskimaaraisissa olosuhteissa joen virtaama on 251 m3/s ja jokiveden lampétila 0,2
°C. Jaahdytysveden virtaama on 5,1 m3/s ja lampédtila 14,2 °C. Valittbman sekoittumisen
oletuksella veden lampétila nousee 0,48 °C:een. Kesaisessa alivirtaamatilanteessa joen virtaama
on noin 50 m3/s ja veden lampétila 22 °C. Kun sama maara (5,1 m3/s) jaahdytysvettd johdetaan
jokeen, sekoittuneen veden lampdétila on 23,19 °C. Kyse on purkuputken lahivydhykkeen
hetkellisestd lampédtilan noususta, jonka vaikutus haviaa joesta lampétilan haihdunnan vuoksi
ilmaan, eika kaikki [ampd siten levia jokeen.

Kokemdenjoesta ei ole saatavilla yhtenaista pitkdn aikavalin lampdtilaseurantaa. Luotettavaa
havaintoaineistoa on olemassa ainoastaan ajanjaksoilta 1961-1979 seka 2018-2025. Lampdtilan
havaintoja tiedusteltiin selvitysta varten myos SYKE:Itd seka KVVY:Ita.

Seuraavassa kuvassa 12. on esitetty Aetsa havaintoaseman vedenlampétilan paivakeskiarvo seka
veden vaihteluvali ajanjaksolla 1961-1979 seka Porin havaintoasemalta mitattu vedenlampétilan
paivakeskiarvo ajanjaksolla 2018-2025. Porin havaintoaseman aikasarja on lyhyt, mutta siita on
nahtavissa jokiveden keskilampdtilan nousu varsinkin kesaisin. Uuden havaintojakson
keskiarvolampdtila on ollut kesélla Iahes samalla tasolla, kuin vanhemmassa aikasarjassa kesan
korkeimmat havainnot.

Kokemaenjoen veden lampdotila

25
20
15

10

5 O

1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 1.12.

Vaihteluvali e eskiarvo 1961-1979 e eskiarvo 2018-2025

Kuva 12. Kokemdenjoen veden lampdtilan vaihteluvili sekd keskiarvo ajanjaksolla 1961-1979 sekd lampaotilan
keskiarvo vuosina 2018-2025.
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Vesi.fi -sivujen Kojo -havaintopaikan veden lampétila oli noin kuukauden ajan yli 20 astetta (Kuva
13.) Kuvaajan lampétilat ovat vesistomallilla laskettuja arvoja eivatka mitattuja havaintoja.

Kojo pintaveden lampdétila

2024 2024 2024 2024 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025

Syyskuu Lokakuu Marraskuu  Joulukuu Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu  Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu Lokakuu Marraskuu

— Pintaveden lampétila [l Ennustettu pintaveden lampétila
Kuva 13. Kojo havaintopisteen arvioitu pintaveden lampdétila vuonna 2025 Vesi.fi -sivuston mukaan.

3.6 Lampokuorman volyymin merkitys

Lampodkuorman suuruus on suurimmillaan purkupaikan valittémadssa laheisyydessa. Jos
lampoékuorma kasvaa, on lisattava joko sallittua jaahdytysveden lampétilan nousua tai veden
virtaamaa. Molemmissa tapauksissa purkuveden ja jokiveden sekoittumisen jalkeen saavutettu
lampdtila nousee. Sen sijaan vaikutusalueen laajuuteen lampdkuorman suuruus ei vaikuta, koska
suurempi purkuvirtaama lisda samalla lammoénvaihdon pinta-alaa, mika nopeuttaa purkuveden ja
jokiveden lampdtilaerojen tasoittumista.

3.7 Purkupaikan sijainnin vaikutus

Arvioinnin perusteella joen virtausolosuhteet, kuten virtausnopeus, syvyys seka leveys on hyvin
samankaltainen lahialueella. Téman perusteella purkupaikan sijainti ei vaikuta lampdkuorman
leviamiseen ja vaikutuksiin.

Purkupaikan sijainnilla ei ole vaikutusta eliostédn. Tarkastelluilla alueilla kalasto ja pohjaeldimet
pysyvat samanlaisina elidstoltaan.

3.8 Lampodkuorman vaikutukset eliostoon

Kokemad&enjoessa esiintyy paljon vuollejokisimpukoita.®

Harvasukamadot (Oligochaeta) sopeutuvat yleensa hyvin erilaisiin olosuhteisiin, mutta niiden kyky
kestda korkeita veden lampédtiloja vaihtelee lajikohtaisesti. Surviaissaasken (Chironomidae) toukat
ovat samoin tunnettuja hyvdasta sopeutumiskyvystdan erilaisiin ymparistdolosuhteisiin, mukaan
lukien veden Iampétilan vaihtelut.

Vuollejokisimpukat (Unio crassus) voivat sietaa tietyn verran korkeita veden lampétiloja, mutta
lilan korkeat lampétilat saattavat vaikuttaa haitallisesti niiden lisaantymiseen ja selviytymiseen.
Toukkien selviytyminen on suurempaa kevaan normaaleissa vesilampdtiloissa verrattuna
korkeisiin vesilampétiloihin, joissa selviytymisaste on alhaisempi. Korkeat |ampétilat voivat nostaa
simpukoiden aineenvaihduntaa ja lyhentaa toukkien elinikaa, mika voi johtaa heikompaan
lisddntymismenestykseen.

Eri kalalajit kestavat ja sietavat korkeita lampétiloja eri tavoin. Heikoiten lampéa sietavat monet
lohikalat, kuten lohi, muikku, nieria, taimen ja harjus. Osa kalalajeista taas parjaa hyvin
korkeissakin lampdtiloissa. Tallaisia lajeja ovat esimerkiksi sarki, kuha, ahven, hauki, suutari ja

6 Leinikki J. 2015. Selvitys vuollejokisimpukan (Unio crassus) lajirauhoituksesta poikkeamiseen. Alleco oy. Raportti n:o 2/2015
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ruutana.” Lohikalat ovat veden lampétilalle herkimpia. Yli 20 °C lampétiloissa kalojen
aineenvaihdunta kiihtyy, jolloin ne kuluttavat enemmadn happea. Samalla lammin vesi sitoo
vahemman happea, mika voi aiheuttaa hapenpuutetta kaloille. Lohikalojen poikaset eivat kesta
pitkia, yli 20 asteen lampétilajaksoja. 25-asteinen vesi on lohikalojen poikasille jo tappavan
kuumaa.

Ylla olevissa kappaleissa on esitetty Iampétilan muuttuminen Kokemé&enjoessa, kun sinne johdettu
vesi on 14 astetta jokiveden lampétilaa [dmpimampaa. Talvella lampdkuorma nostaa veden
lampétilan 0,2 °C:sta 0,48 °C:een valittdman sekoittumisen oletuksella. Kesalla lampékuorma
aiheuttaa veden lampdtila nousemisen 22 °C:sta 23,19 °C:een. Lampétilan nouseminen on
laskettu hetkella, jolloin Kokemaenjoessa on hyvin poikkeuksellinen alivirtaama. Kyseinen
lammadénnousu on erittdin vahadinen talvella, eika silla ole elidstén elinoloja heikentavia vaikutuksia.
Kesalla lampdtilan nousu on myds vahaista, mutta veden lampétila on valmiiksi lohikaloille liian
suuri. L&Ammoénnousu voi heikentaa elidston elinolosuhteita erityisesti lohikalojen kannalta.

Toisessa tarkastelutavassa laskettiin, kuinka pitkalle 14-asteinen vesi levida, kunnes vesi on
sekoittunut niin, etta ldmpdotilaero ympardivaan veteen on enintaan 0,1 °C. Newtonin
jaahdytyslain perusteella 14 °C lampétilaeron todettiin pienenevan noin 0,1 °C:een jo noin
neljassa sekunnissa. Koska virtausnopeus on uoman keskelld noin 0,9 m/s ja reunoilla 0,1-0,3
m/s, vaikutukset ulottuvat arviolta vain noin neljan metrin pdahan purkuputkesta alavirtaan.
Vaikutusalueen kerrospaksuuden todettiin olevan riippuvainen purkuputken sijainnista suhteessa
joen syvyyteen. Neljan metrin vaikutusalue on Kokemaenjoen mittakaavassa hyvin pieni. Lisdksi
todettiin, etta purkuputken aiheuttama virtaama on kuitenkin vain muutamia prosentteja joen
virtaamasta, jolloin vaikutukset joen leveyssuunnassa arvioidaan jaavan huomattavasti
vahaisimmiksi kuin pituussuunnassa. Vaikutusalue muodostuu purkuputken ylapuolelle
syvyyssuunnassa, silla jaahdytysvesi on ymparoéivaa jokivetta kevyempaa.

Pohjaeldimet elavat pohjan lahelld, joten ldampdkuorma ei tavoita niita. Edella on todettu, etta
ldmmin vesi purkautuu lahinna joen pituussuunnassa alavirtaan. Jonkin verran vesi voi sekoittua
myds syvyyssuunnassa, mutta varsinainen lampdkuorma jadnee pohjan yldpuoliseen
vesimassaan.

Kalat voivat uida samassa vesikerroksessa kuin minne purkuputki l@mpdkuorman purkaa.
Kuitenkin neljan metrin matka on erittain lyhyt, eika [ampétilan nousun aiheuttamia mahdollisia
fysiologisia muutoksia (kuten hapen tarpeen kasvu) ehdi kehittya. Vaikutukset kalastoon
katsotaan vahaisiksi. Lohikalojen syksyinen kutu tapahtuu sorapohjilla, joihin lampdkuorma ei
ulotu. Kevaalla kalanpoikasten kuoriutuessa vedenlampo ei ole liian suuri. Loppukesdsta voi
Kokemaenjoessa esiintya ilmastonmuutoksen aiheuttamia kuumempia jaksoja. Talléin veden
lampétila voi kasvaa lilan suureksi. Erityisesti hellekausina vahavetiseen aikaan saattaa
lampdkuorma heikentaa lohikalojen elinolosuhteita.

7 https://www.eraluvat.fi/kalastus/kalastajan-tietopankki/ohjeita-vastuulliselle-kalastajalle #veden-lampotilan-huomioiminen
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SAHKOINTENSIIVISEN TEOLLISUUDEN
JAAHDYTYSRATKAISUT

4.1 Jaadhdytysratkaisut

Alkuun on tarkeaa todeta, ettd erityisesti vetytalouden laitokset, kuten elektrolyysilaitokset ja e-
ammoniakin tuotantoyksikdét, tarvitsevat vaihtoehtoisia jadhdytysratkaisuja, silléa suora
jokivesijaahdytys ei ole monilla alueilla teknisesti tai luvituksellisesti toteuttamiskelpoinen.

Tassa kappaleessa keskitytdan tarkastelemaan vetytalouden ja e-ammoniakin tuotantolaitosten
jaahdytysratkaisuja eri teholuokissa (200 MW, 400 MW ja 650 MW). Tarkastelu kattaa seuraavat
jaahdytysmenetelmat:

e Ilmajaahdytys

e Vesikiertoinen jaahdytys
e Haihdutusjaahdytys

e Absorptiojaahdytys

e Hybridijaahdytys

Tassa yhteydessa ei endd tarkastella taman selvityksen aiemmissa luvuissa esitettyd skenaariota
e-ammoniakki- ja akkumateriaalitehtaista, vaan keskitytaan pelkastaan vetytalouden ja e-
ammoniakin tuotantolaitosten itsenaisiin jaahdytysratkaisuihin eri teholuokissa.

PtX-laitoksen (Power-to-X-laitoksen) paaprosessit koostuvat tyypillisesti seuraavista vaiheista:

o Elektrolyysi, jossa vesi hajotetaan vedyksi ja hapeksi.

e Synteesiprosessit, kuten metanolin, ammoniakin tai synteettisten polttoaineiden
valmistus vedysta ja hiilidioksidista.

¢ Kaasun puhdistus ja kompressointi, jotka mahdollistavat tuotekaasujen
hyédyntamisen tai varastoinnin.

Naissa prosessivaiheissa syntyy merkittdvia maaria hukkalamp6d, joka on poistettava prosessin
energiatehokkuuden, laitteiden kestavyyden ja turvallisen toiminnan varmistamiseksi.
Jaahdytysjarjestelman valintaan vaikuttavat useat keskeiset tekijat, kuten prosessin tuottama
lampoékuorma, alueellisesti saatavilla olevat resurssit (esimerkiksi vesivarannot, sahkdn saatavuus
ja maankayttémahdollisuudet), voimassa oleva ymparistdsaantely sekd mahdollisuudet
hukkaldmmodn hyddyntamiseen, esimerkiksi kaukolampdverkossa.

4.1.1 Lapivirtausjdadahdytys

Lapivirtausjaahdytys, kuten tdman selvityksen luvuissa 2 ja 3 tarkasteltu jokivesijaahdytys, on
yleinen ratkaisu suuritehoisissa teollisuuslaitoksissa, joissa jaahdytykseen tarvittavaa vetta on
runsaasti saatavilla ja sen palauttaminen vesistoon on mahdollista. Lapivirtausjaahdytys voidaan
toteuttaa suorana tai epasuorana jarjestelmana (Kuva 14.). Mikali vetta ei ole tarpeeksi saatavilla
tai vedenkdyttdéa halutaan minimoida, voidaan kayttaa kiertojdahdytysjarjestelmia, kuten
jaahdytystorneja.
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Kuva 14. Suora ja epdsuora lapivirtausjaahdytysjarjestelma (esim. jokivesijadahdytys)

Jaahdytystorni on laite, jonka tehtdvana on poistaa prosesseissa syntynytta hukkalampéa
ilmakehaan. Tama tapahtuu jaahdyttamalla vetta ulkoilman avulla alempaan lampdtilaan.
Jaahdytystorneissa voidaan hyédyntaa joko veden haihtumista (haihduttavat eli
markajaahdytystornit) tai pelkastaan ilman kiertoa (kuivajaahdytystornit).

4.1.2 Haihdutusjadhdytys

Haihdutusjaahdytys perustuu veden faasimuutokseen ja siind vapautuvaan latenttilampdon.
Jarjestelmassa lammin jaahdytysvesi johdetaan jadhdytystorniin, jossa se kohtaa ilmavirran
(Kuva 15.). Osa vedesta haihtuu ilmavirran mukana, ja tdman prosessin aikana jaljelle jaava vesi
viilenee merkittavasti. Jaahdytystehoa rajoittavana tekijana toimii ulkoilman markalampdtila. Mita
kuivempaa ilma on, sita tehokkaammin haihdutus tapahtuu ja sita viileampaa vetta jarjestelma
pystyy tuottamaan. Haihdutusprosessiin liittyy legionellariski, jonka vuoksi jarjestelma vaatii
vedenkasittelya ja tarkkaa valvontaa. Jaahdytystornin toimintaan liittyy lisdksi melua, jota syntyy
erityisesti ilmavirroista ja veden putoamisesta.

Jaahdytystorneissa ilman virtaus voidaan jarjestda joko luonnollisesti tai koneellisesti.
Luonnollinen ilmanotto perustuu ilman tiheyseroihin ja sadolosuhteisiin, kun taas koneellisessa
ilmanotossa kaytetaan puhaltimia, jotka tuottavat jatkuvan ilmavirran tornin lapi.

\ { : rerr

Kuva 15. Suora ja epasuora haihdutusjadahdytys jadahdytystorneilla
4.1.3 Ilmajadhdytys (kuivajaahdytys)
Ilmajaahdyttimia kdytetaan joko niin sanottuina vapaajaahdyttimina (free cooling) tai

kylmdkoneiden lauhduttimien jadhdyttamiseen. Ilmajaahdyttimia on tyypillisesti kahta
rakennetyyppia: tasorakenteisia (flatbed) ja V-mallisia (V-shape). Jaahdytys tapahtuu
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lammonsiirtokierukan avulla, joka koostuu putkista ja lamelleista. Menetelma perustuu aistittavan
lammaon siirtoon, jossa ulkoilman kuiva lampétila rajoittaa saavutettavaa viilennystehoa.

Yksi ilmajaahdytyksen keskeisimmista eduista on vahdinen tai olematon vedentarve. Jarjestelman
toiminta kuitenkin edellyttda suuria [dmmadnvaihdinpintoja ja voimakasta ilmavirtausta. Puhaltimet
kuluttavat sahkda ja aiheuttavat melua. Toisaalta jarjestelma ei vaadi kemikaaleja eika siihen liity
legionellariskia.

Joissakin ilmajadhdyttimissa on erillinen adiabaattinen jaahdytysjarjestelma, jossa laitteeseen on
lisatty veden haihdutukseen perustuva osa. Vetta voidaan joko suihkuttaa suoraan
lammaonsiirtoputkien pdalle tai johtaa haihdutuspaneeleihin, joiden rakenne lisaa veden
haihtumispintaa. Adiabaattinen jaahdytys parantaa jaahdytystehoa.

Ilmajaahdytysta kaytetaan tyypillisesti pienissa ja keskisuurissa jaahdytysjarjestelmissa seka
kohteissa, joissa veden saatavuus on rajoitettua. Lisaksi se voi toimia varajdrjestelmana tai osana
hybridijarjestelmaa suurissa laitoksissa.

4.1.4 Absorptiojaahdytys

Absorptiojaahdytysjarjestelmissa hyddynnetdaan lampdenergiaa ajamaan absorptiosyklid, jossa
perinteisen kylmdainekompressorin tehtavat on korvattu absorbentilla ja generaattorilla.
Jarjestelman sahkdnkulutus on selvasti pienempi kuin mekaanisella kompressorijaahdytyksella,
koska absorptiojadhdytysjarjestelma tarvitsee séahkda kaytanndssa vain pumppaukseen ja
ohjaukseen.

4.1.5 Hybridijdaahdytys

Hybridijaahdytyksella tarkoitetaan jaahdytysjarjestelmaa, jossa on yhdistetty eri
jaahdytystekniikoita, esimerkiksi ilma- ja haihdutusjaahdytys. Tavoitteena on hyédyntaa
kummankin tekniikan edut ja minimoida niiden haittapuolet. Hybridijadhdytyksen etuna on
joustavuus, joka mahdollistaa toimintaparametrien optimoinnin ymparisto- ja
prosessiolosuhteiden mukaan.

4.2 Jaahdytysratkaisujen vertailu

Taulukossa 5 on esitetty lahtétietoina jadhdytysratkaisujen vertailussa kaytettyja oletuksia.

Taulukko 5. Jadhdytysratkaisujen vertailun oletukset

Parametri Oletusarvo / vaihteluvali
Kokonaishyodtysuhteen ollessaan 53 % noin 47 %
kokonaissdahkdtehosta poistetaan hukkaldmpdna
Jaahdytysjarjestelmén EER 15-20 (Energy Efficiency Ratio, teollinen taso)

Jaahdytyssahkon osuus
kokonaiskulutuksesta

Kayttoaika 8000 h/vuosi

Jaahdytystarve / hukkalampd

~2-3 % laitoksen sahkdsta (tyypillisesti)

EER = poistettu lampdteho / jadhdytykseen kaytetty sahkdteho
— Esim. EER = 15 tarkoittaa, ettda 15 MW lampda poistetaan 1 MW sahkalla.
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Alla olevassa taulukossa (Taulukko 6) on vertailtu jaahdytysratkaisuja keskendaan sen mukaan,
kuinka ne soveltuvat eri laitoskokoluokille.

Taulukko 6. Jadhdytysratkaisujen vertailu eri laitoskokoluokissa soveltuvuuden ndakokulmasta

Jadhdytysratkaisu Kuvaus 200 MW 400 MW 650 MW
+ Rajoitetusti
Lammonsiirto ilmaan  soveltuva pieniin X Riittamaton X Kaytédnnossa
Ilmajaahdytys puhaltimilla, ei veden kohteisiin padprosessien vain
tarvetta (esim. jaahdytykseen apujaahdytykseen
sahkdjarjestelmat)

Suljettu tai avoin Perussuositus,

Vesikiertoinen : . Toimiva Soveltuu ) L
b dvtys kierto, tehokas ja erusratkaisu hvvin jos vesisto
) vy luotettava ratkaisu P Y saatavilla
Jaéhd_ytys veden ¢ Tehokas, mutta . Erittain tehokas
. s osittaisella ) Tehokas ja )
Haihdutusjaahdytys , . vedenkulutus voi suurissa
haihdutuksella, korkea s skaalautuva .
. olla kriittinen prosesseissa
hyétysuhde
0 * Mahdollinen
Hyodyrltaa . I_ i Suositeltava
s hukkalampda lisdprosesseihin . N . -
Absorptiojaahdytys ... . . .. Taydentavana lisatoiminto suurella
jaahdytyksen (jos hukkalampo6a . . .
. ratkaisuna hukkalammalla
tuottamiseen on)
¢ Soveltuu pieniin
Yhdistaa esim. ilma- j 4 Vahentaa "4 Suositeltava
Hybridijaahdytys Istaa esim. fima- Ja kohteisiin, joissa 9 9

haihdutusjaahdytyksen vedenkulutusta suurille laitoksille

vaihteleva ilmasto

Taulukko 7 esittaa jaahdytysjarjestelman sahkénkulutukset eri kokoisille laitoksille EER-arvolla
(Energy Efficiency Ratio) 16. Arvioitu tilantarve ja tekniset laskelmat 650MW "PtX to Ammonia”-
laitokselle on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 7. Jadhdytysjarjestelman sahkonkulutus eri kokoisille laitoksille EER-arvolla (Energy Efficiency Ratio)
16

Poistettava EER Sahkon tarve Vuotuinen Sahkon Vuotuinen

Laitoskoko lampo (teollinen) EER arvolla 16 sdhkonkulutus kokonaishinta kustannus
(MW) (MW) (GWh) (€/MWh) (€)

200 MW 94 MW 16 ~5,87 MW ~46,96 GWh 66,13 €/ MWh ~3,1 milj.€

400 MW 188 MW 16 ~11,75 MW ~94,00 GWh 66,13 €/ MWh ~6,2 milj.€

650 MW 308 MW 16 ~19,25 MW ~154,00 GWh 66,13 €/ MWh ~10,2 milj.€

Huomioita:

e Energiantarve vaihtelee kayttdasteen, ulkoilman Iampétilan, jaahdytyspiirin tehokkuuden
ja jarjestelman optimoinnin mukaan.
e Absorptiojarjestelmien sahkéntarve on hyvin pieni, mutta ne vaativat jatkuvan
lampdenergian lahteen (esim. hukkaldmpd).
e Haihdutusjarjestelmissa vedenkulutus on merkittdva mitoitustekija.
e Hybridiratkaisut voivat optimoida energiatehokkuutta vuodenaikojen mukaan.
e Sahkoéenergian kustannusten arvioinnissa kaytetty:
o Sdahkoén energiamaksu 50 €/MWh
Sahkonsiirto 15 €/MWh
Huoltovarmuusmaksu 0,13 €/ MWh
Sahkodvero (veroluokka 2): 0,5 €/MWh
* Yhteensd 66,13 €/ MWh = ~0,066 €/kWh

o O O
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4.3 Jadhdytysinfra

Jaahdytysteho riippuu prosessin hydtysuhteesta

Esimerkiksi jos laitos kayttdd 650 MW sahkoétehoa ja prosessin hydtysuhde on 53 %, loput 47 %
muuttuu l8mmoksi. 650 MW:n sahkéteholla 1dampda syntyy noin:

e 244 MW vedyn tuotannosta

¢ 64 MW ammoniakin tuotannosta

Kaikki lampo ei vaadi aktiivista jaahdytysta

Prosessissa syntyy n. 310 MW hukkalampéa (650 MW x 47 %) joka vaatii aktiivista
ldammadnpoistoa:

e Osa lampodenergiasta poistuu luonnollisesti prosessin mukana, esimerkiksi:
o Poistokaasut, ilmanvaihto
o Lampd kulkeutuu tuotteiden, jéahdytysnesteiden tai sivuvirtojen mukana

e Osa lampbenergiasta voidaan hyddyntaa uudelleen, esimerkiksi:
o Lammoéntalteenotto (LTO)
o Prosessien sisdinen lammonsiirto (esilammitys tms.)
o Ulkoinen hyotykayttd, kuten kaukoldmpd

e Osa lampbenergiasta on niin matalalampgéistd, ettei sen poistaminen vaadi mekaanista
jaahdytysta (se siirtyy ymparistdon ilman merkittavaa jaahdytyslaitetta)

Aktiivinen jaahdytys mitoitetaan kriittisimmille kohteille

e Aktiivinen jaahdytys (esim. jadahdytysvesipiirit, [dmmodnvaihtimet, tornit) kohdistetaan niihin
laitteisiin tai kohtiin, joissa lampdkuorma on suurin tai laite tarvitsee ehdottomasti
lampdsuojelua.

e Tallaisia voivat olla esim. teholaitteet, moottorit, elektroniikka, reaktiiviset prosessit

Yhteenvetona energiatappiot PtX-ammoniakkitehtaissa ovat monimutkaisempia kuin
yksinkertainen oletus, etta kaikki kayttamatdn energia muuttuu lammadksi. Vaikka
komponenteista, kuten elektrolyysereista ja kompressoreista, johtuvat tappiot hajautuvat suurelta
osin lampdna sahkd- ja mekaanisten havididen vuoksi, tdma oletus ei taysin pade tehtaan
ammoniakkisynteesiosaan. Tassa prosessin osassa energiatappiot voivat ilmeta myos
reagoimattomina kaasuina, kemiallisina sivutuotteina ja epataydellisind konversioina, jotka
sailyttavat kemiallisen potentiaalin sen sijaan, etta ilmentyisivat lampdenergiana. Lisdksi, tehtaan
suunnittelu ja maantieteellinen sijainti huomioon ottaen, tietyt taselaitoksen (BoP, Balance of
Plant) komponentit - kuten kompressorit — eivat valttamatta vaadi aktiivista jaahdytysta, silla
niiden lammdnhajoamista voidaan hallita passiivisesti tai ympariston ilmanvaihdon avulla.

Sen sijaan elektrolyyserit ja ammoniakkireaktorit tarvitsevat huolellisesti suunniteltuja aktiivisia
jaahdytysjarjestelmia turvallisen ja jatkuvan toiminnan varmistamiseksi. Karkean tason arviot
osoittavat, etta tyypillinen 650 MW:n PtX-ammoniakkitehdas tarvitsee noin 244 MW
jaahdytyskapasiteettia elektrolyyserijarjestelmalle, jota yleensa hallitaan jaahdytysvesipiireilla.

Liséksi ammoniakkireaktori vaatii noin 64 MW aktiivista jaahdytysta, mika saavutetaan usein
héyryntuotannon kautta, jolloin mahdollistetaan seka lammdn poisto etta energian talteenotto.
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Taulukko 8. Jaahdytysratkaisujen tilantarve

Vaihtoehto ;rr":azl;ﬁ;\"’;a Huomio

Vesikiertoinen 50-100 Kompakti jarjestelmd, lahderakenteet
Haihdutusjadhdytys 80-120 Torni vaatii ~80 m2/MW, teollisuuskaytannét
Absorptiojaahdytys 100-150 Tarvitsee kone- ja varastosailididen tilaa
Hybridijashdytys 100-180 Monimenetelmd, yhdistaa esimerkiksi ilma- ja

vesijaahdytyksen

Lahdeperustat ja laskentatarkkuus:

e Ilmajaahdytys: ASHRAE: ~150-250 m2/MW lampdékuorman ja puhallinalueen

perusteella.

e Vesikiertoinen: teollisuuden standardien perusteella noin 50-100 m2/MW kompaktin

laitekokoonpanon mukaan.

e Haihdutusjaahdytys: tyypillisesti 80-120 m2/MW torni + merivesiallas (EPA:n
raportit ja teollisuuden kaytannot).
e Absorptiojadhdytys: vaatii lisdtilaa (varastot, hukkaldmpdjarjestelmat) ~100-

150 m2/MW.

e Hybridijaahdytys: yhdistelma lisaa tilavaatimusta korotettuna 100-180 m2/MW,

teolliset viitearvot.

4.4 Kustannusarviot

Arvioissa (Taulukko 9.) esitetdan investointikustannus (CAPEX) €/MW jaahdytystehoa seka
vuotuiset kayttékustannukset (OPEX) €/MW. Kustannustasoja voidaan tarkentaa suunnittelun
edetessa. Erot eri ratkaisujen valilla johtuvat mm. laitetoimituksista, veden- ja energian

kulutuksesta seka huollon intensiteetista.

Taulukko 9. CAPEX ja OPEX (€/MW jadhdytysteho) PtX ammoniakkilaitokselle

CAPEX

OPEX

Jarjestelma (€/MW) (€/MW/vuosi) Kommentti
Iimajashdytys 33800880— 4 000 - 8 000 Edullinen, m:Jatittzz)I:ziji?]itettu suuriin
Vesikiertoinen 68800880‘ 8 000 - 12 000 Yleinen J\f‘e'slflc;tft%:xa vaatil
Haihdutusjashdytys ?0300800006 15 000 - 25 000  <orkea hyémsounﬁfo‘?éa‘(/‘zde” kulutus
Absorptiojazhdytys ', ’e0ony 1800030000 o e e 5o
o P90 aam-zaon  OPmeine e piotate

Lahteitd ja referensseja:

o IEA PtX raportit: Keskeiset arvioinnit PtX-teollisuuden prosessien kustannuksista,

mukaan lukien jaahdytys

e VTT tekniset raportit: Suomalainen tutkimuslaitos, paljon teollisuusratkaisuja ja
jaahdytysjarjestelmien kustannusarvioita
o ASHRAE Handbook: Standardi jéaahdytys- ja ilmastointitekniikasta

e Ymparist6- ja energiakonsulttien raportit (esim. Ramboll, Péyry): Teollisuuden
jaahdytys- ja energiatehokkuushankkeet
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e Kaytannon tapausesimerkit: Ammoniakkitehtaiden jaahdytysjarjestelmien
rakentamisprojektit

Huomioita:
e Investointikustannukset sisdltavat laitteistot, putkistot, sahkodistyksen, perustukset
ja asennuksen.
o Kayttokustannukset sisdltavat energian (sahké/lampd), veden, kemikaalit, huollon
ja valvonnan.
e Absorptiojarjestelmat voivat vahentda sahkoénkulutusta, mika pienentaa
operointikustannuksia, jos lampdenergia on ilmaista tai hukkalampda.

4.5 Lammon hyédyntamismahdollisuuksien kartoitus ja arviointi

PtX-laitoksen (Power-to-X) hukkalamp6a - sen lampédtilasta ja muodosta riippuen - voidaan
hyédyntaa useilla teollisuudenaloilla. Vedyn tuotannossa syntyva hukkalampd on yleensa
matalalampétilaista (30-80 °C), kun taas vedyn jatkojalosteiden tuotannossa syntyvan
hukkalammon lampétilat voivat olla merkittavasti korkeampia. Yleisia esimerkkeja hukkaldmmon
hyédyntamiskohteista ovat:

Kaukolampo
Kaupungit ja taajamat voivat hyddyntaa matala- ja keskilampoéistd hukkalampda asuntojen,
toimistojen ja julkisten rakennusten |dmmittamiseen.

*Elintarviketeollisuus
Hukkalamp6a voidaan kayttaa esimerkiksi kuivaamiseen, pastérointiin tai puhdistusprosesseihin.

*Kalaviljely
Hukkalampda voidaan hyddyntaa kasvatusaltaiden lammitykseen, 14-22 °C veden lampdtila
kalalajista riippuen.

Metsa- ja paperiteollisuus
Hydédyllista paperin kuivaamisessa ja prosessiveden esilammityksessa.

Kemianteollisuus
Hukkalamp6a voidaan kayttaa prosessilampéna kemiallisissa reaktioissa tai raaka-aineiden
esilammityksessa.

*Kasvihuoneviljely
Hukkalamp6 voi yllapitaa sopivaa lampétilaa ymparivuotisessa viljelyssa.

Tekstiiliteollisuus
Kaytettdvissa esimerkiksi varjayksessa, kuivauksessa ja pesuprosesseissa.

*Vedenkadsittely
Suolanpoisto- ja jatevedenpuhdistuslaitokset voivat hyddyntaa hukkalampda.

Metalliteollisuus

Joissain tapauksissa hukkalampda voidaan kayttaa metallien esilammitykseen tai
pintakasittelyihin.

Jos hukkalampé on korkealampoista (>100 °C), sen kayttémahdollisuudet teollisuudessa
kasvavat merkittavasti.

Matala lampétila (<100 °C) soveltuu paremmin rakennusten lammitykseen tai vahalampadisiin
teollisuusprosesseihin.

*Suositus
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Taulukko 10. Hukkalammon hyddyntamiskohteet ja niiden soveltuvuus

Toimiala Lammon Sopiva Investointi Tvéllisyvsvaikutus
kdyttotarkoitus lampotila (suuntaa antava) y vy
Asuntojen ja _ _
Kaukolampo rakennusten 50-100°C 1..3 M..€/MW = 1.0 ht_v
15 : lampdoteho rakentamisvaiheessa
ammitys
Kuivaus,
Elintarviketeollisuus pastérointi, 60-120°C 0,5-1,5M£€/ linja 2-5 htv pysyvasti
puhdistus
- Kasvatusaltaiden _ome 0,3-0,8 _ —
G veden lammitys =an e M€/kasvatusyksikkd =8 i s
o Paperin kuivaus, _
Metsa_ ja prosessiveden >100°C 1-4 M€ / laitos ==L htv
paperiteollisuus rakentamisessa

esildmmitys

Prosessilampd ja
Kemianteollisuus raaka-aineiden >100°C
esildmmitys

2-6 ME/

prosessiyksikko L2 e s

Ymparivuotisen

L . 30-70°C 0,3-0,8 M&/ha 2-4 htv/ha
viljelyn 1ampd

Kasvihuoneviljely

Varjays, pesu,

Tekstiiliteollisuus 60-90°C 0,5-1 M€/ laitos 3-6 htv pysyvasti

kuivaus
Suolanpoisto, N
Vedenkisittely jateveden ~ 50-100°c 172 ME/ 100005 gy pusyvasti
. m3/vrk
puhdistus
. . Esildmmitys, o 1-3 ME/ 5-10 htv
peil el e e pintakasittely FHSUEE tuotantolinja rakentamisvaiheessa

* Investointikustannukset ovat alustavia ja vaihtelevat sijainnin, olemassa olevan infrastruktuurin
ja mittakaavan mukaan.

** Tyollisyysvaikutukset (htv = henkilétyévuosi) arvioidaan sekd rakentamisen etta pysyvan
toiminnan nakoékulmasta.

4.6 Urean tuotannon potentiaali Pirunkynnen PtX-ekosysteemissa

Pirunkynnen alue tarjoaa merkittavan mahdollisuuden e-ammoniakin jatkojalostukseen ureaksi.
Urean tuotanto lisdisi huomattavasti alueen teollista arvoa ja loisi uusia mahdollisuuksia
korkeamman jalostusasteen tuotteiden valmistukseen kotimaassa. Urean valmistusprosessi voisi
tdydentaa alueen PtX-kokonaisuutta ja vahvistaa alueen asemaa vetytalouden solmukohtana.
Jalostusarvon nostaminen ammoniakista ureaan mahdollistaa paitsi taloudellisesti
kannattavamman tuotantoketjun, myos tehokkaamman resurssien hyédyntédmisen ja
vientipotentiaalin kasvattamisen.

4.6.1 Yleistd urean tuotannosta
Urea eli virtsa-aine on yksinkertainen orgaaninen yhdiste, kemialliselta kaavaltaan CO(NH2)2.
Urea yleisesti

e Koostumus: yksi hiiliatomi, yksi happiatomi ja kaksi aminoryhmaa (-NHz).

e Ulkonakd: valkoinen, kiteinen, hyvin veteen liukeneva kiintea aine.
e Typpipitoisuus: n. 46 % (siksi se on erittain tehokas typpilannoite).
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Urean padkayttotarkoitukset

e Lannoitteet: Urea on maailman yleisin typpilannoite.

e Kemianteollisuus: Ureaa kaytetdaan mm. muovien, hartsien ja liimojen valmistukseen.

e Paastéjen vahennys (DEF/AUS32): Urealiuosta ruiskutetaan dieselmoottorien
pakokaasuihin, jolloin NOx-paastdt hajoavat typeksi ja vesihdyryksi (SCR-tekniikka).

Urean valmistus

Teollisesti urea (CO(NH2)2) syntyy reagoittamalla ammoniakkia (NHz) ja hiilidioksidia (CO2)
korkeassa lampétilassa ja paineessa:

2 NH3 + CO2 — CO(NH2)2 + H20

Koska ammoniakki tuotetaan Haber-Bosch-prosessilla, jossa CO2 on sivutuote, urea voidaan
valmistaa usein samassa tehtaassa. Tama tekee siita luontevan jatkojalosteen myds vihrealle
ammoniakille PtX-hankkeissa.

UREAN markkina-arvo

Alla olevassa taulukossa (Taulukko 11) on esitetty urean hintoja vuonna 2025 eri Idhteissa.

Taulukko 11. Urean hintoja USD ja EUR (EUR-kurssilla 1,1578) 2025

Lahde / Tyyppi USD/tonni EUR/tonni (%)
Trading Economics — Benchmark 435 376
World Bank - Global Average (kesakuu) 420,5 363
Farmonaut - Retail (kesakuu) 663 573
IMARC - USA 390 337
IMARC - Kiina 247 213
IMARC - Venaja 355 307
IMARC - Saudi-Arabia 372 321
IMARC - Egypti 419 362

4.6.2 Urean tuotannon vaikutukset vedenkulutukseen

Urean tuotanto on vedenkdytdn kannalta merkittéava prosessi. Keskimaardinen prosessin
tarvitsema vesimaara on noin 12,8 m3 per tuotettu tonni ureaa, josta noin 45 % kaytetdan
varsinaiseen prosessiin ja loput jaahdytykseen, hdyryntuotantoon ja muihin tukitoimintoihin.8
Veden kasittelyyn tarvitaan kemikaaleja kuten alumiinisulfaattia, natriumhydroksidia ja klooria, ja
prosessissa syntyy myds jatevesia, jotka sisaltavat ammoniakkia ja typped. Ureanvalmistuksen
jatevesien puhdistaminen on suositeltavaa tehda laitoksella, jolloin ammoniakki ja typpi voidaan
ottaa talteen ja palauttaa prosessiin. Puhdistettu vesi voidaan myds kierrattaa, mika pienentaa
prosessin veden tarvetta.

Pirunkynnen alueen vesivarojen nakdkulmasta urean tuotannon kaynnistaminen edellyttaa

tarkkaa arviota veden saatavuudesta ja vaikutuksista muihin toimintoihin. Erityisesti
jaahdytysveden tarve voi olla merkittdva, ja sen saatavuus voi vaikuttaa koko alueen teolliseen

8 https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/472/1/012034/pdf
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kapasiteettiin. Liséksi on huomioitava mahdollisuus veden kierrdtykseen ja prosessikondensaatin
hyodyntamiseen, mika voi vahentaa kokonaisvedentarvetta.®

4.6.3 Yhteenveto urean tuotannosta

Pirunkynnen alueella on potentiaalia urean tuotannolle, mutta téama edellyttaa huolellista
suunnittelua ja lisaselvityksia. Veden riittdvyyden varmistamiseksi on tarkeaa toteuttaa:

e Tarkka vesivarojen kartoitus ja kapasiteettiselvitys, jotta voidaan arvioida alueen
kyky vastata teollisen mittakaavan vedenkulutukseen.

e Veden kierratysjarjestelmien hyodyntaminen, mika voi merkittdvasti vahentaa
kokonaisvedentarvetta ja parantaa prosessin kestavyytta.

e Yhteensovittaminen muiden teollisten ja ymparistollisten tarpeiden kanssa, jotta
veden kayttd ei aiheuta haittaa muille alueen toimijoille tai ekosysteemeille.

Tama alustava arvio tukee jatkoselvitysten tarvetta erityisesti vedenhankinnan ja jatevesien
hallinnan osalta, mika on keskeista kestavan teollisen kehityksen kannalta.

Lisaksi on huomioitava tuotantoprosessien tekniset ja logistiset edellytykset:

e Urealaitos edellyttaa ammoniakkilaitoksen olemassaolon, silld urea
valmistetaan ammoniakista ja hiilidioksidista.

® Prosessien integrointi samaan teollisuusalueeseen on suositeltavaa
energiatehokkuuden, materiaalivirtojen hallinnan ja logistiikan optimoimiseksi.

e Hiilidioksidildhteen saatavuus on olennainen osa ureatuotantoa, ja sen
varmistaminen on keskeinen osa investointisuunnittelua.

¢ Yhdistetty ammoniakki- ja urealaitos parantaa investoinnin kannattavuutta,
mahdollistaa monipuolisemman tuotetarjonnan ja tukee alueen teollista ekosysteemia.

Shttp://productstewardship.eu/fileadmin/user_upload/user upload prodstew/documents/Booklet nr 5 Production of Urea and Urea Ammonium

Nitrate.pdf

28


http://productstewardship.eu/fileadmin/user_upload/user_upload_prodstew/documents/Booklet_nr_5_Production_of_Urea_and_Urea_Ammonium_Nitrate.pdf
http://productstewardship.eu/fileadmin/user_upload/user_upload_prodstew/documents/Booklet_nr_5_Production_of_Urea_and_Urea_Ammonium_Nitrate.pdf

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman selvityksen perusteella voidaan todeta, ettd Kokemaenjoki on hyva jaahdytysresurssi
Pirunkynnen alueelle sijoittuville puhtaan siirtyman tuotantolaitoksille. Suora jokivesijaahdytys on
teknisesti ja taloudellisesti soveltuva ensisijaiseksi jaahdytysratkaisuksi.

Suoran jokivesijaahdytyksen jaahdytyskapasiteetti riittaa selvityksessa tarkasteltujen laitosten
tarpeisiin paaosan vuodesta. Hellekausina ja vdahavetiseen aikaan Kokemdenjoen ekologinen tila
voi heikentya luonnostaan, mika saattaa aiheuttaa rajoituksia laitosten tuotannoille. Jos
jokivesijaadhdytysta tehostetaan jokiveden lampédtilan ollessa korkea avustavalla
jaahdytysjarjestelmalla, esimerkiksi ilmajaahdytyksella, jadhdytyksen tuottaman lampdékuorman
aiheuttama haitallinen ymparistdvaikutus erityisesti kalastolle ei lisddnny merkittavasti.

PtX-laitosten prosesseissa syntyvaa hukkaldmpda voidaan myds hyédyntaa useilla eri teollisuuden
aloilla. Tall6in jadhdytykseen kuluvat resurssit pienenevat, ymparistévaikutukset vahenevat ja
prosessin kokonaishydtysuhde paranee.

5.1 Suositeltava vesi-infrastruktuuriratkaisu ja alustava kustannusarvio
5.1.1 Suositus

Hybridijaahdytysjarjestelma, jossa yhdistetaan jokivesijaahdytys perusratkaisuna ja
mahdollisesti vaihtoehtoinen jaahdytysjarjestelma (esim. jaahdytystornit tai ilmajaahdytys), jota
voidaan hyddyntaa, kun jokivesijadhdytyksen kapasiteetti ei riita (esim. poikkeukselliset
lampétilat, huoltoseisokit).

Infrastruktuurikomponentit:
e Jaahdytysjarjestelma, jonka kapasiteetti n. 300 MW tarkentuu seuraavassa konsepti /
feasibility suunnitteluvaiheessa
e Vedenotto- ja palautuslinjasto Kokemaenjoesta
e Automaatio- ja ohjausjarjestelmat lampdkuorman minimointiin
e Avustava jaahdytysjarjestelma

Jokivesijaahdytysinfrastruktuuri mahdollistaa prosessiveden oton Kokemdaenjoesta.
5.1.2 Kustannusarvio (luokka-arviona)

Taulukossa (Taulukko 12) on esitetty kustannusarvio ilmajaahdytyksella tehostetulle
jokivesijaahdytykselle.

Taulukko 12. Kustannusarvio 300 MWt jadhdytysjarjestelmalle

Komponentti Arvioitu investointi (M€)
Vedenotto/palautus + rakenteet 10-15 M€
Varastointi ja pumppaus 5-10 M€
Ohjaus- ja automaatiojarjestelmat 3-5 M€
Ilmajaahdytysjarjestelma 2-3 ME

Yhteensa (alustava arvio): 20-33 M€
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5.2 Vaikutukset Kokemdenjokeen ja vesienhoidon tavoitteisiin

Nykyinen ekologinen luokka
Tyydyttdva, alennettu tilatavoite. Alttius lampétilan muutoksille erityisesti kesaisin.

Skenaarioiden vaikutus

Suora lampdkuorma voisi nostaa veden lampétilaa enimmilldan hellekautena ja vahavetiseen
aikaan paikallisesti >1,5 °C, mistd voi seurata vesienhoidon ekologisen luokituksen tilan
heikentymista erityisesti kalaston osalta.

Hybridiratkaisulla
Lampdkuormaa voidaan saadelld ja minimoida, jolloin riski negatiivisille ymparistévaikutuksille ja
vesienhoitotavoitteiden vaarantumiselle jaa vahaiseksi.

Yhteenveto

Mikali jaahdytysjarjestelma mitoitetaan ja saadetaan oikein, hanke on sovitettavissa yhteen
vesienhoitosuunnitelman tavoitteiden kanssa, eika se heikenna Kokemaenjoen alaosan ekologista
tilaa, eika esta ekologisen tilan saavuttamista.
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Project: 650 MW e-Ammonia Plant
=674 | 634 | 427182/42.72

Length (m) | Width (m) | Total Area(m*ha)

Power Substation

Water Treatment

Cooling Area

H2 Compression

H2 Storage

ASU & Synthesis

eAmmonia Storage
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Assumptions

Electrolyser Voltage V 2

FT synthesis efficiency % 70%
LHV - H2 MJl/kg | 120
LHV-FT Liquid Ml/kg |42
Electrolyser (Low Temperature)

Input

Electrical Power - Electrolyser MW

Electrical Power - BoP* MW

Water kg/h

Output

Hydrogen mol/h | 6063119
Hydrogen kg/h 12285
Oxygen kg/h 96993
Cooling (DH + Loss)* MW 244.0

* Average of low T technologies

Ammonia (Including ASU)

Input

Hydrogen kg/h

Nitrogen kg/h

Air (ASU) kg/h

Electrical Power (ASU) MW

Electrical Power (Synthesis +

Compression) MW

Output

Ammonia kg/h | 68250
Oxygen kg/h |17579.97
Argon kg/h |977.2459
Cooling (DH+Loss) MW 64.5
650 MW Ammonia Plant

Total length m 674
Total width m 634
Area m?2 427182
Area ha 42.72
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