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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdad mahdollisuuksia polttoainelammitteisten kohteiden
littamiseksi Kittilan kaivoksen kaukoldmpoverkkoon. Kittilan kaivos on Agnico Eagle Finland Oy
(AEF) operoima Euroopan suurin kultakaivos. Agnico Eagle Finland tavoite on lieventaa
kaivostoimintansa vaikutusta ymparistoon. Yhtena konkreettisena esimerkkina ymparistovastuusta
on Kittilan kaivoksen kaukolampoverkko, jolla lammitetdan melkein koko kaivosalue. Kaukolampd
tuotetaan prosessista saatavalla hukkalammolla ja on nain ollen paastotonta.

Tassa opinnaytetydssa oli tarkoitus etsia edullisinta ja helpointa tapaa liittda kaksi uutta kohdetta
kaukolampddn. Kohteet olivat Kittilan kaivoksen rikatamolla sijaitsevat CCD-sy6ttosailion
prosessitila ja valisiilo 1. Kohteita lammitetaan talvisin oljykayttoisella lampokontilla. Tarkea osa
tyota oli selvittad millainen l@mmitysteho kohteissa tarvitaan. Valisiilon 1 |ammitys helpottaa
puhtaanapitoa ja pitdd malmin sulana. CCD-prosessitilassa lammityksen edellyttaa vesiputket,
jotka jaatyvat talvisin ilman lammitysta. Ty0ssa kartoitettiin mistd kohdista kaukolampdverkkoa
kohteet saataisiin kannattavasti litettyd osaksi kaukolampdd. Seuraavaksi piti suunnitella ja
mitoittaa putket kohteisiin. Kaukolamporakentamisessa reitin haastavuus ja pituus ovat isoja
hintaan vaikuttavia tekijoita. Tydssa tuli myds tarkastella laitevalintoja ja niiden hintoja, jotta
investoinnin kustannuksia pystyttiin arvioimaan.

Opinndytetyon tuloksissa on verrattu kaukoldampodn litettdvien  kohteiden  vuotuisia
polttoainekustannuksia investoinnin kustannuksiin. Kannattavuuslaskelmissa kaytettiin vuoden
2021 polttoainekuluja ja polttoaineen hintoja. Huomioon otettiin myos polttoaineen hinnan nousu ja
laskettiin erilaisten vaihtoehtojen takaisinmaksuaikoja. Kaukolampdinvestoinnin takaisinmaksuaika
vaihteli tuloksissa joitain kuukausia. Kaikilla hintaskenaarioilla takaisinmaksuaika pysyi alle
vuodessa. Investointi vaikuttaa kannattavalta, koska alle vuoden takaisinmaksuaika on lyhyt.
Kohteiden liittdminen kaukolampdon tulee saastamaan paljon rahaa polttoainekustannuksissa ja
on ennen kaikkea askel vihnreampaan kaivostoimintaan.
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The purpose of this thesis was to explore the possibilities of connecting fuel-heated objects to the
district heating network of the Kittila mine. The Kittila mine is the largest gold mine in Europe oper-
ated by Agnico Eagle Finland Oy (AEF). One of the main objects of Agnico Eagle Finland is to
eliminate, minimize and mitigate the impact of its mining operations on the environment. To fulffill
environmental responsibility Kittild mine has its own district heating network, which heats almost
the entire mining area. District heating is produced with waste heat from the process and is there-
fore emission-free.

In this thesis, the aim was to find the most cost efficient and the easiest way to connect two new
buildings to the district heating system. The buildings are the process space of the CCD feed tank
located at the Kittild mine enrichment plant and the ore bin 1. During winter, the process space and
the ore bin 1 are heated with an oil-powered heating container. Major questions related to new
buildings were what kind of heating capacity sufficient and which parts of the buildings is the most
urgent to heat. For ore bin 1, heating enables proper cleaning and keeps the ore molten. In the
process space heating is necessary to keep water lines from freezing. The next step of the thesis
was to map out where in the district heating system the new buildings could most easily be con-
nected. This part also included planning, measuring and routing the pipeline to the new buildings.
In district heating systems, the difficulty and length of the route are major factors influencing the
total price. In order to estimate the total costs of the investment, equipment choices and their prices
were also part of the planning.

The results of the thesis were compared to the annual fuel costs of the buildings to be connected
to district heating system with the potential costs of the investment. The profitability calculations
used fuel consumption and fuel prices of the year 2021, but also considered the increase in fuel
prices and calculated hypothetical repayment periods. The repayment period of the district heating
investment varied some months in the results but remained in less than a year regardless of the
calculation method. The investment seems profitable because the repayment period can be con-
sidered short when compared to the estimated lifespan of the Kittila mine. Connecting the buildings
to district heating system will save a lot of money on fuel costs and is above all, a step towards
greener, more environment friendly mining.

Keywords: District heating, Agnico Eagle Finland Oy, waste heat, fossil fuels
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Agnico Eagle Finland Oy ja toimipaikkana Kittilan kaivos.
Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia polttoainelammitteisten kohteiden littamista Kittilan kaivoksen
kaukolampdverkkoon. Polttoainelammitteiset kohteet ovat Kittilan kaivoksen rikastamolla
sijaitsevat CCD-syottosailion prosessitila ja valivarasto 1. Tavoitteena on tutkia millaisella
takaisinmaksuajalla kohteet saataisiin litettya kaivoksen omaan kaukolampdverkkoon. Kittilan
kaivoksen oma kaukolampdverkko toimii taysin prosessista saatavalla hukkalammodlla. Kittilan
kaivos investoi vuonna 2017 kaasupesuriin ajatuksena puhtaampi kaivostoiminta. Prosessipesurin
vesi puhdistaa saasteita prosessihoyrysta ja sitoo samalla itseensa lampdenergiaa, mika otetaan

talteen rikastamolla sijaitsevalla lammontalteenottojarjestelmalla.

Opinnaytetyon alussa on tarkoitus kartoittaa erilaiset vaihtoehdot, miten kohteiden liittdminen
kaukolampdverkkoon olisi mahdollista. Kohteissa pitaa tehda mittauksia ja reittisuunnitelmia
putkille, jotta tilankaytosta tai muista konkreettisista asioista ei tule ongelmaa projektin
toteutusvaiheessa. Aluksi selvitetaan nykyisen lammitystehon riittavyys, jotta osataan mitoittaa
rittdva lammitystarve. Tehontarve ratkaisee myos, mihin kohtaan kaukolampdverkostoa putki
voidaan liittaa, jotta lammitysteho riittaa. Kohta, mistd kaukolampd uusiin kohteisiin otetaan,
maaraytyy useista tekijoista, kuten tila, etaisyys kohteesta ja tehon riittavyys. Etaisyys kohteesta

on tarkea lahtoarvo, koska suuret putkistopituudet nostavat investoinnin hintaa.

Tyon taustalla on Agnico Eagle Finland Oy:n halu vahentad fossiilisten polttoaineiden kulutusta
kaivotoiminnassa. Agnicon arvoihin kuuluu vastuu, jonka osana on vastuu ymparistosta. Yrityksen
kestavan kehityksen periaatteisiin kuuluu tehdé toimenpiteitd, joilla vahennetdan paastoja ja
saadaan minimoitua ekologinen jalanjalki. Fossiilisten polttoaineiden kayttd on suurin yksittainen
ilmastonmuutosta aiheuttava hiilidioksidin lahde. Oman kaukolampdverkon laajentaminen on hyva
tilaisuus vahentdd kaivoksen paastojd ja laskea vuotuisia polttoainekustannuksia.
Kustannusarviota verrataan lopuksi polttoainelammittimien vuosikustannuksiin ja tehda arvio onko
lagjennus kannattava. Kohteiden etaisyys kaukolampoverkosta ei ole suuri, minka vuoksi tyossa
lienee mahdollista kayttaa verkossa jo valmiina olevia varauksia, joita on jatetty laajennuksia

varten.



2 TOIMEKSIANTAJANA AGNICO EAGLE FINLAND OY

Agnico Eagle Finland Oy (AEF) on Kanadalaisen Agnico Eagle Mines Limitedin sisaryhtio. AEF
omistaa kultakaivoksen Kittilassa ja harjoittaa malminetsintaa Pohjoismaissa. Kittilan kaivos on
Euroopan suurin kultakaivos ja se sijaitsee Kiistalassa, noin 35 km Kittilan keskustasta. Kaivoksen
tuotto talla hetkelld vuodessa on yli 7000 kg kultaa. Kittilan kaivoksella tehtiin vuonna 2021 uusi
ennatys kullantuotannossa: 7330 kg. Agnico Eagle Finland oy tydllistaa Kittilassa hieman vajaa 1
000 ihmista, joista noin puolet on Agnico Eaglen omia tydntekijoita. Kuvasssa 1 on esitetty Kittilan

kaivoksen sijainti kartalla.
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KUVA 1 Kittilén kaivoksen sijainti



2.1 Kittilan kaivos

Kittilan kaivos oli Agnico Eaglen ensimmainen kaivos Kanadan ulkopuolella, ja se aloitti toimintansa
2009. Toiminta alkoi avolouhinnalla, mutta maanalainen louhinta aloitettiin jo lokakuussa 2010.
Avolouhinnasta siirryttiin kokonaan maanalaiseen louhintaan vuonna 2012. Nykyaikaisilla ja
edelleen kehittyvilla menetelmilla Kittilasta louhitaan vuosittain noin 2 miljoonaa tonnia malmia.

Lisaa maanalaisia tunneleita syntyy vuosittain jopa 16 km.

2.2 Rikastamo

Rikastusprosessi Kittilan kaivoksella alkaa murskauksella. Maanalaisesta kaivoksesta kuljetettu
malmi hienonnetaan leukamurskaimilla halutun kokoiseksi. Kuljetinjarjestelma siirtad malmin
jauhatuspiiriin. Jauhatuspiiri on kaksiosainen. Ensimmaisenena malmi tulee isompaan myllyyn eli
SAG-myllyyn. Tarpeeksi pieneen raekokoon paassyt aines siirretdan jauhatuksen toiseen osaan
eli kuulamyllyyn. Osa syotteesta palaa seulalta lian suuren raekoonsa vuoksi palakuljettimia pitkin

takaisin SAG-myllyyn.

Seuraavana prosessissa tulee vaahdotuspiiiri, johon kuuluu hiili- ja sulfidivaahdotus. Ensin
hiilivaahdotuksessa vaahdotetaan grafiittia pois rikasteesta. Hiilivaahdotuksen jalkeen rikaste
pumpataan sulfidivaahdotukseen, jossa lopputuotteeksi saadaan kultapitoista sulfidirikastetta.
Prosessissa sivutuotteena tulee rikastehiekkaa. Rikastehiekkaa kaytetaan louhostaytoissa, joten
se siirretaan pastalaitoksille ja rikastehiekka-altaille. Pastalaitoksilla rikastehiekkaan lisataan
sementtia, joka sekoitetaan hiekkaan mikserissa. Valmis tayteaine pumpataan louhoksiin, joista

kultapitoinen malmi on jo siirretty pois. (P6yry Finland Oy 2015, 27-33.)

Sulfidirikaste pestaan ja sakeutetaan ennen sen sydttdmistd autoklaaviin painehapetukseen.
Autoklaavissa kulta vapautetaan sulfidista hapettamalla. Happi tuotetaan kahdella happilaitoksella.
Happilaitoksia ohjataan etdna Raahesta. Autoklaavin hapan liete pestaan CCD-piirissa ennen sen
syo6tt6a CIL-piiriin. (Poyry Finland Oy 2015, 27-33.)

ClL-piirissa rikasteesta liuotetaan kulta syanidiliuotuksella ja absorboidaan aktiivihiileen. Hiilesta

kulta erotetaan niin sanotussa strippauspiirissa. Lopuksi kulta otetaan talteen elekrolyysilla ja



valetaan harkoiksi. Kaaviossa 1 on esitetty rikastusprosessi yksinkertaistettuna. (P6yry Finland Oy
2015, 27-33.)
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3 LAMMONTALTEENOTTO JA KAUKOLAMPOVERKKO

3.1 Yleiskuvaus lammitysjarjestelmasta

Hukkaldammon talteenottojarjestelma tuottaa tarvittavan maaran lampdenergiaa valtaosan
vuodesta. Nykyisella kulutuksella suurin mitattu huipputeho on ollut n. 12 MW. Kittilan kaivoksen
lammontalteenottojarjestelma koostuu kolmesta 7,6 MW:n tehoisesta lammonsiirtimesta. Tahan
mennessa suurimman tehopiikin on pystynyt tuottamaan ilman, etta kolmatta lammaonsiirrinta on
tarvinnut ottaa kayttoon. Kaukoldampojarjestelman kiertopumppuina toimivat PU140 ja PU240, jotka

sijaitsevat KL-pumppausasemalla. Kuvassa 2 on kaukolampdjarjestelman kiertopumput.

a7

KUVA 2 Kaukolémpdjérjestelmén kiertopumput PU140 ja PU 240
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3.2 Varalammitysjarjestelmat

Tarkeille kohteille on varattu myds varalammitysjarjestelmat.  Hallintorakennuksen
varalampokeskus, joka on 2 MW:n suuruinen, voidaan erottaa kaukolampoverkosta omaksi
lammityspiiriksi. Kaivoskonttorin varalampona toimii 600 kW:n suuruinen sahkokattila. V10
varastorakennuksen varalammityksena toimii 60 kW:n sahkokattila, joka on erotettu KL-piirista

lammansiirtimella. Malmisiilolla on my0s oma 225 kW:n sahkokattila.

Isompien lampokatkojen varalla kaivoksella on myos Kittila Alueldmpd Oy:n operoimat
varalammityskeskukset IVN1 ja IVNG. IVN1:den lammén tuottaa 4,9 MW:n Gljykattila, joka on
erotettu KL-piirista kahdella lammonsiirtimella. Toinen varalampokeskus VNG koostuu kahdesta
Oljykattilasta, joiden lampotehot ovat 4 MW ja 6 MW. Myds IVNG on erotettu KL-verkosta kahdella
lammansiirtimella. Lisaksi kaivoksella on viela varalampokeskus IVN8, jossa on 2 MW:nja 1 MW:n
Oljykattilat. Tatd keskusta ei kuitenkaan ole litetty kaukoldampdon. Vedenkasittelylaitoksen 0,6
MW:n sahkokattila on myds omana lammityspiirind. Kuvassa 3 on esitetty kaivoksen

kaukolampoverkko.

EMTTHLIT
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KUVA 3 Kaukoldmpdverkko Kittildn kaivoksen rikastamolla
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4 KAUKOLAMPOON LITETTAVAT KOHTEET

Molemmissa kaukolampoon liitettdvissa kohteissa eli CCD-syottosailion prosessitilassa ja
valivarastossa 1 on omat huomioon otettavat asiat. Aina kun puhutaan prosessitiloista on otettava
huomioon poly- ja muut hiukkashaitat. Lammityslaitetta valittaessa tulee ottaa huomioon, etta
prosessi-ilma ei ole yhta puhdasta kuin esimerkiksi huoneilma ja laitteen tulee kestaa likaantumista
ja olla helposti puhdistettavissa. Huoltovapaus on aina etu laitteen valinnassa, mutta silti laitteiden
sijoittamisessa prosessitilaan tulee huomioida huoltomahdollisuus. Kohteissa tulee myos
tarkastella tilankayttoa. Naihin kohteisiin ei rakennusvaiheessa ole suunniteltu erikseen tilaa

lammittimelle, ja nain ollen pitaa varmistaa mihin tallainen on mahdollista sijoittaa.

41 CCD-syottosailion prosessitila

CCD-syéttosailiotila Iammitetdan kylminé kuukausina 195 kW:n [ammittimelld. Tilan lammontarve
on hankala mitoittaa tarkasti, koska se on huonosti eristetty. Lisaksi oman haasteensa tuo, etta tila
ei ole tiivis ja ovia on monella seinalla. Tilassa on pakko olla lammitys, koska vesiputket eivat pysy

sulana talvisin.

Mitoituksen perustana kaytetaan kaytdssa olevien lammittimien tehoja ja iimamaaria. Oljylammitin
on riittanyt pitamaan kriittiset kohteet sulana. Ongelmia ovat tuoneet tilanteet, kun lammitin on
hajonnut ja sita ei ole heti huomattu. Taman hetkinen [ammitys tulee yhdesta kohtaa ja tdma on
huomioitavaa. Lamp0da voisi tulevaisuudessa jakaa eri puolille tilaa, mikali kriittiset kohteet niin
vaativat. Tilan jakavan CCD-sy6ttosailion vuoksi myos lammaon tasaisempi jakaminen onnistuu
paremmin, jos puhaltimia asetetaan eri puolille tilaa. Kuvassa 4 on CCD-syottdséilidtilan

pohjaratkaisu ja nuolella on osoitettu nykyisen lammittimen paikka.
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KUVA 4 CCD-syéttoséilidtilan pohjapiirros ja ldmmittimen sijainti

4.2 Vilivarasto 1

Valivarasto 1 on kriittisilta kohteiltaan erilainen verrattuna CCD-tilaan. Kohteen lammitettava tila on
itse varaston alla sijaitseva tila, jossa kuljettimet kulkevat. Valivarasto ei ole tiivis tai hyvin eristetty.
Kuljetintilan lammitys toteutetaan nykyaan 195 kW:n lammittimella. Ennen tilassa ei ollut
lammitystd, mika aiheutti ongelmia talvisin. Lammityksen lisdéd@minen on helpottanut talvella
toimintaa ja pitanyt paikat sulana. Tehollisesti 200 kW on siis riittanyt, mutta lammittimen sijoitus ja

lammaon kohdentaminen pitaa tarkistaa. Kuvassa 5 on valisiiloa 1 lammittava lampokontti.
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KUVA 5 Vilisiilon 1 ldmmitys on hoidettu tédhén asti polttoainekéyttdiselléa ldmpdkontilla

Huoneilman lammitys on tassa kohteessa tarkeaa kuljettimien toiminnan kannalta. Prosessitilassa
on paljon kivipolya ja kuljettimet ripettavat jonkin verran irtokivea lattioille. Mikali iima hallissa
menee pakkakselle se jaadyttaa ripetyksen ja tilan puhtaanapito muuttuu mahdottomaksi. Malmin
pitaminen sulana auttaa myos sen liikkumista, jolloin tukoksia ei niin helposti paase syntymaan.

Kuvassa 6 punaisella nuolella on esitetty nykyisen lammittimen paikka valisiilossa 1.

15
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KUVA 6 Vilivarasto 1 pohjapiirros ja nykyisen Iammittimen sijainti
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5 VALIVARASTO 1:N JA CCD-PROSESSITILAN LITTAMINEN
KAUKOLAMPOON

Vélivaraston 1 liittdminen kaukolampdon tehdaan valivaraston 2 lammaonjakokeskuksen kautta.
Kun valivarastoon 2 vedettiin kaukolampd, jatettiin varaus myés valisiilon 1 lammitysta varten, jos
lammitykselle tulee tarvetta. Polttoaine on kallistunut, ja kaukolampén liittdminen on talla hetkella
taloudellisesti kannattavampaa kuin koskaan. Venajan hydkkaaminen Ukrainaan tulee sotkemaan

markkinoita, ja polttoaineen hinnan muutoksia on todella vaikea ennustaa. Kuvassa 7 on esitetty

valivarasto 2 [ammaénjakohuoneen Pl-kaavio, jossa oikeassa laidassa nékyy siilolle 1 jatetty varaus.

KUVA 7 Vélivarasto 2 ldmménjakohuoneen Pl-kaavio

51 Lammonjakokeskus ja varaus

Vilisiilon 2 lammadnjakokeskuksessa on tulpattuna DN 40 -varaukset. Kaukolampdon liittaminen
vaatii siis putkiston jatkamisen valisiilolle 1. Varaus on laskettu siten, ettd sen teho riittaa
lammittamaan vanhan valisiilon. Lammodnjakokeskukselta pitdd suunnitella putkiston reitti
valisiilolle 1 paikkaan, johon iv-kone asennetaan. Puhaltimelle paras paikka on vanhan [ammittimen
paikalla, silla siita lamp0o saadaan tasaisesti jakautumaan koko tilaan. Koneen suojaamista pienella
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katoksella tai saasuojalla tulee myds miettid. Kuvassa 8 on esitetty Ilammadnjakokeskuksen paikka

punaisella ympyralla, ja kuvassa 9 on lammonjakokeskuksessa sijaitsevat varaukset.

Ag=built, 28112014

KUVA 8 Vélivarasto 2 ldmménjakohuoneen Pl-kaavio

KUVA 9 Ldmmdnjakokeskuksen DN 40 -varaukset
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5.2  Putkien reitti ja puhallinyksikot

Lammonjakokeskuksesta kaukolampdputkien rakentaminen tulee tehdd siten, ettd putket
pystytdén kannakoimaan tarpeeksi tiheasti. Tasta syysté putkisto tulee vetaa samassa suunnassa
kun siilojen valissd olevan kuljetinkatoksen tukirakenteet. Putkistolle tulee mittaa
lammonjakohuoneesta suunnitellulle 1V-kojeen paikalle vain noin 30 m. Kun myés paluulinja
lasketaan mukaan, tulee DN 40 -kokoista kaukolampdputkea tdhan kohteeseen n. 60 m. Kuvassa

10 on esitetty NavisWorks-mallissa putkiston suunniteltu reitti.

KUVA 10 Putkiston suunniteltu reitti imménjakokeskuksesta vélisiilon 1 [mmittimelle

5.3 CCD-syottosailion prosessitilan liittaminen kaukolampoon

CCD-syéttosailiotilan littamiseen kaukoldampdon on useampi mahdollisuus. LTO-huoneesta
lahteva DN 300 -kaukolampdputki kulkee lahelta kyseista prosessitilaa. Myos rikastamolle tuleva
DN -100 putki menee CCD-prosessitilan yli. Rikastamolle tuleva DN 100 -putki muutettiin kesalla
2021 muovisesta teraksiseen, jotta voidaan kayttaa entista korkeampia kaukolamman lampétiloja.

Rikastamon DN 100 -putki kulkee CCD-prosessitilan vieressa sijaitsevaan hdyryhuoneeseen.
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Hoyryhuoneeseen voisi sijoittaa lammansiirtimen, josta voisi vetaa putken vieressa olevaan CCD-

prosessitilaan IV-koneelle. Siirtimelle suunniteltu paikka hdyryhuoneessa on merkattu punaisella

suorakulmiolla kuvassa 11.

JEINFLRHP. /-
. I__ 215.40C

KUVA 11 Siirtimelle suunniteltu paikka héyryhuoneessa

Hoyryhuoneeseen sijoitettavan lammonsiirtimen yhdistaminen kaukolampdverkkoon onnistuu
pienellda maaralla putkea. Putket voidaan kannakoida samaan tukirakenteeseen muiden putkien
kanssa. Lammonsiirrin tulisi jatkoksi kolmelle muulle rikastamon kaukolampdon kuuluvalle
siirtimelle, mutta liitettaisiin kaukolampddn kuitenkin omana piirind. Kohteen [ammityspiirin putket
lahtisivat CCD-prosessitilaa kohti samaa reittid kuin haara, josta lampd otetaan. Ensimmainen
puhallinyksikko tulisi hatasuihkulinjan seindlle, ja toisen yksikon paikka olisi vanhan Iammityskontin

paikalla. Molemmat puhallinyksik6t ovat tuloilmalla toimivia ja ottavat [dmmdn samasta linjasta.
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Kuvassa 12 on esitetty punaisella viivalla kaukolampoputki ja punaisilla nuolilla puhaltimet ja niiden

puhallussuunta.
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KUVA 12 Kaukoldmpdputkien reitti ja puhallinyksikét
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6 INVESTOINNNIN KANNATTAVUUS

Kaukolampoon  litettdvien  kohteiden  nykyiset  lammityskustannukset  koostuvat
polttoainekustannuksista ja tankkauspalvelusta. Yksittaisia lisakuluja voi tulla huolloista ja
vuokrakuluista, kun joudutaan kayttamaan vuokrakonetta omien ollessa huollossa. Viime vuoden
polttoainekustannukset olivat n. 100 000 €, mutta tulevien vuosien kustannukset voivat nousta

kymmenia tuhansia euroja.

Tankkauspalvelun tarjoaja ilmoitti helmikuussa nain: "1.3.2022 alkaen hinta maaraytyy Venajan
sotatoimista johtuvan hintojen mahdottoman ennakoinnin takia seuraavasti: 2 viikon hintatason
keskiarvo kerrottuna 10% katteella eli laskutus 2vk valein” Janne Raittimo ilmoitti séhkdpostissaan.
Tasta syysta oman kaukolammon hyddyntaminen ja polttoainekulujen vahentaminen voi olla nyt

kannattavampaa kuin koskaan ennen.

6.1 Vilisiilon 1 polttoainekustannukset

Valisiilon lammitykseen kaytettiin polttoainetta 47 262 litraa joulukuusta 2020 marraskuuhun 2021.
Vuoden mittaisen jakson aikana lammityskonttia tankattiin 51 kertaa ja maksu tankkauksesta oli 65
€ kerta. Pelkastaan tankkauspalveluun meni 3315 € vuoden aikana. Valisiilon lammitykseen
kaytetty polttoainemaara maksoi vime vuoden polttodljyn hinnalla 51 988 €. Polttodljyn hinta oli

keskimaarin 1,1 €/| lammitysjakson ajan.

Neste arvioi 8.3.2022 polttodljyn hinnaksi 1,321 €/1, jos polttodljya toimitettaisiin 1000 litraa kerralla.
Keskimaarainen tankkaus oli 926 litraa vélisilon 1 [ammittimeen, joten Nesteen 1000 litran
toimituksen arviota voidaan kayttaa vertailussa. Jos hintataso pysyisi Nesteen arvion mukaisena,
kallistuisivat vuosikustannukset vélisiilon 1&mmityksen osalta hieman yli 10 000 €. Maaliskuun
lopussa toimittajan myyntihinta Kittildn kaivokselle oli jo 1,529 €/. Talla hintatasolla
vuosikustannukset nousisivat melkein 20 000 €. Taulukossa 1 on esitetty vuoden 2021
lammityskustannukset todellisella 1,1 €:n litrahinnalla ja kahdella mahdollisella kallimmalla

hinnalla.
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TAULUKKO 1. Vdlisiilon 1 polttoainekustannukset eri hinnoilla

VALISIILO
Litraa/vuosi Hinta Mp5 1,1€/l Tankkaustys 65e/kerta/laite YHTEENSA
47262,00 51988,2 3315 55303,2 €/a

Litraa/vuosi Hinta Mpd 1,2€/l Tankkaustyb 65e/kerta/laite YHTEENSA

47262,00 56714,4 3315 60029,4 €£/a

Litraa/vuosi Hinta Mpa 1,321€/| Tankkaustys 65e/kerta/laite YHTEENSA

47262,00 62433,102 3315 65748,1 €/a

6.2 CCD-syottosailionprosessitilan polttoainekustannukset

Hinta 1,321€/I toimittajan arvio hinnasta 8.3.2022

CCD-prosessitilan lammitykseen kaytettin kuluneen lammitysjakson aikana (joulukuu 2020-

marraskuu 2021) 42 934 litraa polttodljya. Prosessitilan lammitinta tankattiin jakson aikana 41

kertaa, joten hintaa tankkauksille tuli 2665 €. Prosessitilan [ammitykseen kului siis melkein yhta

paljon vuoden aikana kuin vélisiilon [ammitykseen. CCD-prosessitilan Iammitykseen meni kuluvan

lammitysjakson aikana 47 227 € polttodljyn hinnalla 1,1 €/1.

Myds CCD-prosessitilan lammityskustannukset kohoavat tankkaupalvelun myéta noin 50 000

euroon. Tankkausten maara voi kylmana talvena muuttua paljonkin ja samalla my0s tarvittava

polttoaineen maara. Lammityskustannukset ovat siis merkittavat jo normaaleilla polttodljyn

hinnoilla. Kohonneella Nesteen arviolla kustannukset nousisivat vuositasolla miltei 10 000€.

Maaliskuun lopun toimitushinnalla kustannukset kohoaisivat edellisvuoteen verrattuna noin

15000€. Taulukossa 2 on esitetty toteutuneet polttoainekustannukset ja kaksi korkeampaa

hintaskenaariota.
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TAULUKKO 2 CCD-prosessitilan polttoainekustannukset eri polttodljyn hinnoilla

CCD-SYOTTOSAILOTILA
Litraa/vuosi Hinta Mp& 1,1€/|  Tankkaustys 65e/kerta/laite YHTEENSA
42934,00 47227,4 2665 498924 €/a

Litraa/vuosi Hinta Mpé 1,2€/|  Tankkaustys 65e/kerta/laite YHTEENSA
4293400 51520,8 2665 541858 €/a

Litraa/vuosi Hinta Mp& 1,321€/1 Tankkaustys 65e/kerta/laite YHTEENSA
42934,00 56715,814 2665 59380,8 €/a Hinta 1,321€/] toimittajan arvio hinnasta 8.3.2022

6.3 Vilisiilo 1 ja CCD-prosessitilan lammityskustannukset

Vilisiilon 1 ja CCD-prosessitilan [ammitykseen kaytettiin viime lammityskauden aikana 90 196 |
polttodljya. Polttoainekustannukset olivat vuodessa vajaa 100 000 €, ja tankkauspalveluihin kului
noin 6000 €. Viimeisen vuoden aikana tankkaus- ja polttoainekustannukset olivat n. 105 000 €.
Kustannukset ovat merkittavat, kun puhutaan kahdesta melko pienesta kohteesta. Naiden kahden
kohteen liittdminen kaukolampdon saastaisi siis suoraan ainakin 100 000 € lammityskaudessa.
Maaliskuun 2022 jalkimmaisen kahden viikon polttodljyn hinnalla saastéa kaukolammodlla tulisi jo

yli 140 000 €. Taulukossa 3 on esitetty polttoainekustannukset eri polttodljyn hinnoilla.

TAULUKKO 3 CCD-prosessitilan ja vélisiilo 1:den polttoainekustannukset

VALISIILO JA CCD-SYOTTOSAILIOTILA YHTEENSA

Litraa/vuosi Hinta Mpd 1,1€/1 Tankkaustyd 65e/kerta/laite YHTEENSA
90196,00 99215,6 €/a 5980 €/a 105196 €/a
Litraa/vuosi Hinta Mpo 1,2€/1 Tankkaustyd 65e/kerta/laite YHTEENSA
90196,00 108235,2 €/a 5980 €/a 114215 €/a
Litraa/vuosi Hinta Mpd 1,321€/] Tankkaustyd 65e/kerta/laite YHTEENSA
90196,00 119148,916 €/a 5980 €/a 125129 €/a Hinta 1,321€/] toimittajan arvio hinnasta 8.3.2022
Litraa/vuosi Hinta Mpd 1,529€/ Tankkaustyd 65e/kerta/laite YHTEENSA
90196,00 137909,684 €/a 5980 €/a 143890 €/a Toimittajan hinta 1,529€/1 7.4.2022

6.4 Investoinnin kustannukset

Polttoainelammitteisten  kohteiden kaukolampdon liittamisen hinta koostuu useista eri
kustannuksista. CCD-prosessitilan kohdalla tulee kaukolampOputkesta rakentaa putki
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lammaonsiirtimelle. Hoyryhuoneeseen sijoitettava [dmmonsiirrin kuuluu myos
kokonaiskustannuksiin. ~ Siirtimeltd vedetdan kaukolampdjohdot CCD-prosessitilaan, johon
sijoitetaan 1V-koneet. Suurimman osan kustannuksista luovat kaukoldampdputket ja IV-koneet.
Vilisiilon 1 kustannukset koostuvat kaukolampdputket ja IV-koneesta. Siilo on kohteena helpompi,

koska varaukset ovat valmiina ja lammonsiirrinta ei enaa tarvita tahan valiin.

Energiateollisuus ry oli vuoteen 2019 asti koonnut, joka vuodelta tilastoja kaukolampojohtojen
rakennuskustannuksista. Tilastot ovat maanalaisen kiinnivaahdotettujen kaukol@mpdjohtojen
verottomista rakentamiskustannuksista, joissa eri putkikoot on eroteltu taulukossa. Taulukoissa on
erotettu myds 2Mpuk- ja Mpuk-putkien rakentamiskustannukset. Taman tyon kohteissa kéaytetaan
2Mpuk-putkia ja siksi kustannuslaskelmissa on kaytetty naiden putkien hintoja. Kustannusarvioissa
on kaytetty kokonaiskustannuksia ja putkikokona molemmissa kohteissa DN 40 -putkea.
Kokonaiskustannukset koostuvat Energiateollisuus ry:n tilastoissa materiaali-, maarakennus- ja
putki- sekd liitostyokustannuksista.  Kokonaiskustannuksista noin  puolet  koostuu
maarakennustoista, ja niita ei tule ollenkaan taman opinaytetyon kohteissa. Tilastoja voidaan pitaa
vertailuarvoina, silla haastavassa teolllisuusrakentamiskohteessa on korkeita paikkoja ja vaativia

lapivienteja, jotka aiheuttavat oman lisahintansa rakentamiseen.

6.41 CCD-prosessitilan kustannukset

CCD-prosessitilan kustannusarviossa kaytettiin DN 40 -kokoista 2Mpuk-putkea ja putken mittana
oli 100 m. Energiateollisuus ry:n tilastoista nahdaan DN 40 -putkikoolla tehtyjen projektien
kokonaishinta putkimetria kohti. Hinnoista on esitetty halvin, kallein ja keskiarvo jokaisella
putkikoolla DN 20-DN 600. Vuosien 2019, 2018 ja 2016 halvimpien johtojen keskiarvoksi tuli 81
€/m. Nain putkien hinnaksi tulisi noin 8100 €. Muita investointikustannuksia ovat lammansiirrin,
kaksi IV-konetta ja muut komponentit, joiden kokonaishinta on noin 10 000 €. Nain edullisesti tyota
ei pystyta todennakdisesti toteuttamaan. Nain alhaisella hinnalla toteutus pitaisi olla todella helppoa

ja nopeaa, mita se ei kaivosalueella ole.

Lahemmas todellista hintatasoa paastaan todennékoisesti kaukoldampdjohtorakentamisen
keskihinnoilla samassa putkikoossa. Tarkasteluvuosien keskiarvoksi tuli 221 €/m. Nain CCD-
prosessitilan  putkistojen osuus investoinnista olisi 22100 €. Komponenttien kanssa

kokonaishinnaksi tulisi siis reilu 30 000 €. Viimeisena tarkastelussa on korkeimpien hintojen
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keskiarvo tarkasteluvuosilta. Kaikista kallimpien projektien keskihinnaksi tuli 326 €/m. Nain suuren
hintaeron keskiarvoon kaukolamporakentamisessa aiheuttaa yleensa vaikeat maatyot tai muu
kohteen haastavuus. Korkein hintataso voi olla lahimpana todellista hintaa, silla yhden Kittilan
kaivoksen kaukolampdprojektin hinnaksi oli tullut 296 €/m. Talld hinnalla CCD-prosesssitilan
johtohinta nousisi 32 600 €, mihin tulisi lisdksi 10 000 € laitteisiin ja komponentteihin. Kustannusten
suuruuteen vaikuttaa paljon, millainen tydmaa tai projekti on kyseessa. Pitkalla tahtaimella alle

50 000 €:n investointi hukkaldémpdon maksaa itsensa takaisin jo puolessa vuodessa.

6.4.2 Vilisiilo 1 kustannukset

Valisiilo 1:n littdminen kaukolampdon on edullisempaa verrattuna CCD-prosessitilaan. Hintaan
vaikuttaa se, ettd kaukolampOputkea tulee kohteeseen vain n. 60 m. Valisilon 2
lammonjakokeskuksessa sijaitsevat varaukset ovat kuitenkin isoin etu. Varaukset ovat valmiiksi
lammonjakokeskuksen perdssa ja tasta syysta venttiilit ja muut komponentit linjaan ovat valmiina.
Vilisiilon 1 kustannusarviossa on kaytetty samaa DN 40 -kokoista 2Mpuk-putkea kuin CCD-
prosessitilan arviossa. Hintojen esimerkkina on kaytetty myds samojen Energiateollisuus ry:n

tarkasteluvuosien keskiarvohintoja.

Edullisimmalla metrihinnalla 81 € kaukolampdjohtojen vetamiseen valisiiloon 1 kuluisi vain vajaa
5000 €. Tassa kohteessa IV-koneen hinnaksi on arvioitu 4000 €. Kokonaisinvestointi olisi
edullisimmalla keskiarvohinnalla alle 10 000 €. Tastd syystda halvimmalla hinnalla ei tassa
tapauksessa todenakoisesti pystyta toteuttaa kaukolampoon littdmista. Energiateollisuus ry:n
keskiarvohinnalla 221 €/m pelkastaan putkiston hinnaksi saataisiin jo 14 500 €. IV-koneen hinta
mukaan laskettuna investoinnin hinta olisi kuitenkin hiukan alle 20 000 €. Tdma on todenékoisesti
lahempéana todellisia kustannuksia. Kallein hinta metrille oli ollut keskimaarin 326 €. Kalleimmalla

hinta-arviolla putkien hinnaksi tuli 19 500 € eli IV-koneen kanssa hinta-arvio olisi 23 500 €.

6.5 Investointien yhteiskustannukset ja takaisinmaksuaika

Energiateollisuus ry:n tilastojen mukaan tehdyistd kustannusarvioista voidaan huomata, ettd
kaukolampdrakentamisen hinta muuttuu riippuen projektista. Kittilan kaivoksen etéinen sijainti ja

kaivosteollisuuteen rakentaminen itsessaan ovat hintaan vaikuttavia tekijoita. Kustannusarvioita
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kasiteltaessa pitaa muistaa, etta jokainen projekti on uniikki ja urakoitsijoiden tarjoukset antaa

todelliset kustanukset.

Molempien kohteiden yhteiseksi rakentamiskustannuksiksi tulee n. 35500 € keskiarvohinnalla
221€/m. Laitevalinnoille ja komponenteille on karkeasti varattu 15 000 € ja tdma mukaan lukien
keskiarvohinnoilla kokonaissummaksi saadaan 50413 €. Takaisinmaksussa noin 50 000 €:n
investointi tarkoittaisi 6 kuukautta. Puolen vuoden takaisinmaksuaika on saatu vuoden 2020
polttoainekuluilla, jotka olivat n. 105 000 €. Jos investoinnit saataisiin toteutettua tahan hintaan tulisi

ensimmaisen vuoden jalkeen saastoa jo saman verran mita kaukolampdprojekti maksaisi.

Kalleimmaksi hinnaksi tassa tarkastelussa tuli 326 €/m, mika on jo merkittavasti keskiarvohintojen
ylapuolella. CCD-prosessitilan ja valisiilo 1:den hinnaksi kaukolampodrakentamisen osalta tulee
52200 €. Kaukoldmpdrakentamisen lisaksi myds tassad kustannusarviossa laitteille ja
komponenteille on varattu 15 000 €. Kokonaiskustannuksiksi kaukolampdinvestoinneilla saadaan
kalleinta metrihintaa kayttden n. 67 200 €. Takaisinmaksuajassa tama tarkoittaa 8 kuukautta.
Huhtikuun 2022 polttoainehinnoilla takaisinmaksuaika olisi alle puoli vuotta. Taulukossa 4 on

esitetty takaisinmaksuajat myos korkeammilla polttoaineen hinnoilla.

TAULUKKO 4 Investointien takaisinmaksuaika eri polttoainehinnoilla

1,1€/1
Kolmen vuoden keskiarvo Polttoaine ja tankkaus 105195,6 €/a
€/m CCD+vilisiilol  Laitteet Yhteensa |Takaisinmaksuaika
Kallein 326 52213 15000 67213 0,638937 vuotta 8 kk
Keskiarvo 221 35413 15000 50413 0,479234 vuotta 6 kk
Halvin 81 12960 15000 27960] 0,265791 vuotta 3 kk
1,2€/1
Kolmen vuoden keskiarvo Polttoaine ja tankkaus 114215,2 €/a
€/m CCD-Prosessitila+ Laitteet  Yhteensa |Takaisinmaksuaika
Kallein 326 52213 15000 67213 0,58848 vuotta 7 kk
Keskiarvo 221 35413 15000 50413 0,441389 vuotta 5 kk
Halvin 81 12960 15000 27960] 0,244801 vuotta 3 kk
1,321€/1
Kolmen vuoden keskiarvo Polttoaine ja tankkaus 125128,9 €/a
£/m CCD-Prosessitila+ Laitteet  Yhteensd |Takaisinmaksuaika
Kallein 326 52213 15000 67213] 0,537153 vuotta 6 kk
Keskiarvo 221 35413 15000 50413 0,402891 vuotta 5 kk
Halvin 81 12960 15000 27960 0,22345 vuotta 3 kk
15.3-31.3.2022 1,529€/1
Kolmen vuoden keskiarvo Polttoaine ja tankkaus 143889,7 €/a
€/m CCD-Prosessitila+ Laitteet  Yhteensa |Takaisinmaksuaika
Kallein 326 52213 15000 67213| 0,467117 vuotta 6 kk
Keskiarvo 221 35413 15000 50413 0,350361 vuotta 4 kk
Halvin 81 12960 15000 27960] 0,194316 vuotta 2 kk
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli polttoainelammitteisten kohteiden liittdminen kaukolampdverkkoon
Kittilan kaivoksen rikastamolla. Kaivostoiminnan muuttaminen ymparistoystavallisemmaksi
littamalla polttoainelammitteiset kohteet kaukolampdon on nykyaikaa. Fossiilisista polttoaineista
luopuminen on ollut jo vuosia puheenaihe teollisuudessa ja muualla maailmassa. Kittilan kaivoksen
oman hiilijalanjaljen pienentdminen on jo syy taman opindytetyon toteuttamiselle. Venajan
hyokkdys Ukrainaan on nostanut omavaraisuuden arvoa maailmassa uudelle tasolle. Taman
hetkinen maailmantilanne ei tule ratkeamaan nopealla aikataululla ja sen vaikutus materiaalien ja
polttoaineiden hintoihin voi olla pitka. Korkeiden polttoainehintojen vuoksi kaukolampdprojektin

toteutus olisi juuri nyt kannattavaa myaos rahallisesti.

Kaukolampdon liitettavat kohteet eli CCD-prosessitila ja valisiilo 1 olivat kohteina hyvin erilaisia.
Molemmissa kohteissa tavoitteena on kuitenkin kriittisten kohteiden sulana pitdminen kylmina
kuukausina. Valisiilon 1 liittaminen onnistuu valmiina olevilla varauksilla, mika helpottaa toita ja
saastaa kustannuksia. CCD-prosessitilassa tulee valiin laittaa lammonsiirrintd ja automatiikkaa,
joka taas nostaa kokonaiskustannuksia. Molempien kohteiden littdminen kaukolampdon pystytaan

kuitenkin toteuttamaan melko pienella tyolla ja kustannuksilla.

Kaukolamporakentamisen hinta koostuu monesta tekijasta. Opinnaytetyon hintoja laskettaessa tuli
ottaa huomioon materiaalikustannukset, putki- ja hitaustydkustannukset sekd muut kaivosalueella
hintaan vaikuttavat tekijat. Projektin hinta-arviota laski se, ettei maansiirtotoita tarvita kummankaan
kohteen liittdmisesessa kaukolampoon. Kalleimmillakin hintaskenaarioilla kohteiden liittdmisen
yhteishinnaksi komponentteineen tuli n. 70 000 €. Takaisinmaksuaika olisi n. 8 kk, jos polttoaine
maksaisi 1,1 €/l, kuten viime lammityskaudella. Nykyisilld polttoainehinnoilla takaisinmaksuaika
laskisi n. 6 kuukauteen. Investoinnin hinta ja takaisinmaksuaika huomioiden kaukolampddn
littdminen on erittdin kannattavaa. Kaukoldampoverkonlaajentaminen tulee saastdmaan vuosien
mittaan paljon rahaa polttoainekuluissa, mutta ennen kaikkea pienentaa hiilidioksidipaastoja ja
kaivoksen hiilijalanjalkea huomattavasti.
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