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1 Johdanto

Opinndytetyon toimeksiantajana on Jyvaskylan Energia (JE), joka vastaa Jyvaskylan
alueen kaukoldammon tuotannosta ja jakelusta. Tyon ensimmaisend tavoitteena oli
kartoittaa JE:n kaukolampodverkon alueella sijaitsevat asiakkaat, joilla syntyy ylijaama-
[ampoa. Ylijadmalampo on teollisuudessa syntyvaa lampoenergiaa, jota ei kdyteta te-
ollisuuden omissa prosesseissa. Kartoituksen jalkeen asiakkaiden ylijaamalammot tu-
lisi selvittaa tarkemmin mittausten avulla, jotta voidaan laskea tarkemmat tiedot asi-
akkaan ylijagdmalammaosta. Kartoituksesta saatiin myos tietoa, minkalaisessa teolli-
suudessa ylijaamalampoa syntyy eniten. Talla hetkelld Jyvaskylan alueella ei hyddyn-

neta teollisuudessa syntyvaa ylijagamalampda kaukolampoverkossa.

Toinen tavoite oli kerata tietoa ylijagdmalammosta ja ylijadmalammon hyddyntami-
sesta kaukolampdverkossa. Raportissa kasitelldan ylijaamalammon perusteita ja tek-
nisia ratkaisuja erilaisten ylijaamalampdjen hyddyntamiseen. Tydssa kasitelldaan myos
mita haasteita ja hyotyja ylijadgmalammaon talteenotosta on kaukolampdyhtidlle.

My0s erilaiset lammon talteenottotekniikat on selvitetty periaatetasolla.

YIT:n vuonna 2010 tehdyn selvityksen mukaan ylijaamalampo6a syntyy teollisuudessa
vuoden aikana noin 19 TWh, josta kaukolampdéverkossa voitaisiin hyodyntaa karke-
asti arvioituna noin 4-5 TWh. Talla hetkella Suomessa ylijaamalamp6a hydédynnetaan
kaukolampoverkossa vain noin 0,9 TWh. (Kala, Laukkanen, Siitonen, Siitonen & Stahl

2010, 57.)

Myos uusi EU:n energiatehokkuusdirektiivi maaraa, etta jasenvaltioiden on vuoden
2015 loppuun mennessa laadittava kattava arvio tehokkaan yhteistuotannon ja kau-
kolammon ja -jadhdytyksen hyodyntamismahdollisuuksista. Energiatehokkuusdirek-

tiivi velvoittaa, etta suurempien teollisuuskohteiden (yli 20 MW) ylijaamalammon



hyédyntamisesta on tehtava kustannus-hyétyanalyysi. Jyvaskylan alueelta 10ytyy ta-

man kokoluokan ylittava teollisuuskohde. (Direktiivi 2012/27/EU)

Kohteiden selvittamisessa kaytettiin apuna JE:n toimittamaa listaa kaukolampdasiak-
kaista, ja sieltd valikoituihin kohteisiin oltiin yhteydessa puhelimitse ja nettikyselyn

avulla. My6s listan ulkopuolisiin teollisuusyrityksiin oltiin yhteydessa.

Ylijaamalampoasiakkaiden selvitys rajattiin teollisuusasiakkaisiin. Suurin osa yrityk-
sista on jo talla hetkelld Jyvaskyldan Energian kaukolampoasiakkaita ja tarjoamalla
heille mahdollisuutta myyda ylijadamalampoa kaukolampdverkkoon asiakassuhdetta
voitaisiin syventada. Asiakkaisiin oltiin yhteydessa puhelimitse ja nettikyselyn avulla.
Kyselyssa selvitettiin asioita, joiden avulla voi arvioida ylijadmalampomaaria ja sen
[ampdtilaa. Ndiden tietojen avulla voidaan selvittaa miten ylijgdmalampo olisi siirret-

tavissa kaukolampoverkkoon.

Parhaimmillaan ylijaamalammon hyddyntamisesta olisi hyotyd molemmille osapuo-
lille. Teollisuusyritys saisi muuten hukkaan menevasta lammasta lisatuloja. Kauko-
[ampoyhtion verkon toimivuus olisi joustavampaa ja ylijaamalammalla voitaisiin eri-

laisissa sddolosuhteissa korvata omaa tuotantoa.

Perustiedot ylijaamalammon hyddyntamisesta on haettu erilaisista lahteista. Energia-
teollisuuden ja Motivan selvitykset ylijgamalammon hyddyntamisestd ovat olleet tar-

kedna osana tyota.



2 Jyvaskylan Energia Oy

Jyvaskylan Energia on Jyvaskyldssa toimiva energiayhtio. Yhtio tuottaa, myy ja jakelee
sahkoa, lampda ja vettd. Jyvaskylan Energia omistaa Jyvaskylan alueen kaukolampo-,
vesihuolto- ja sahkonsiirtoverkot. Jyvaskylan kaupunki omistaa Jyvaskylan Energia
Oy:n. Jyvaskylan Energian tytaryhti6ita ovat JE-Siirto Oy (100 %) Jyvakylan Energian-
tuotanto Oy (100 %) ja Jyvaskyldan Voima Oy (81,4 %), prosenttiosuudet ovat Jyvasky-

lan Energian omistusosuus kyseisesta tytaryhtiosta. (JE-yhtiot n. d.).

JE-Siirto Oy omistaa sahkoverkon Jyvaskylan kantakaupungissa ja palvelee alueellaan
sahkosiirtoasiakkaita. Toiminta koostuu sahkoverkon suunnittelusta, rakentamisesta,
yllapidosta ja kaytosta, asiakkaiden liittamisesta verkkoon seka sahkdnmittauksesta.

(Tytaryhtiot, n. d.)

Jyvaskylan Energiatuotanto Oy tuottaa sahkoa, hoyrya ja [ampod. Kaukolampoa toi-
mitetaan Jyvaskylan Energia Oy:n ja Elenia Lamp6 Oy:n verkkoihin Jyvaskyldssa. Yh-
tion tuotantolaitokset ovat Rauhalahden ja Savelan voimalaitokset seka kymmenen
aluelampokeskusta. Sahkéntuotannon kapasiteetti on yhteensa 115 MW, kaukolam-

mon 570 MW ja teollisuushoyryn 110 MW. (Tytaryhtiot, n. d.)

Jyvaskylan Voima Oy on perustettu Keljonlahden uuden biovoimalaitoksen toimintaa
varten. Voimalaitos otettiin kdyttoon kesalla 2010. Voimalaitoksen sahkoteho on 130
MW ja kaukolampo6teho 240 MW. Jyvaskyldan Energia Oy omistaa Jyvaskylan Voima
Oy:sta 81,4 %:in osuuden. (Tytaryhtiot, n. d.)



3 Kaukolampo

3.1 Kaukolampoverkot

Kaukolampd on Suomessa yleinen, ymparistoystavallinen, taloudellinen ja energiate-
hokas tapa tuottaa lammitys kaupunki- ja taajama-alueelle. Kaukolampd kattaa lahes
50 % koko Suomen lampoenergiankulutuksesta, suurissa kaupungeissa jopa 80-90 %
lampoenergiasta on kaukolampoa (Koskelainen, Saarela & Sipila 2006 5). Kauko-
[dampo6 on energiatehokas, koska se hyédyntda hukkaan menevan lammaon, jota syn-
tyy sahkontuotannossa, tata kutsutaan Iammon ja sahkon yhteistuotannoksi. Vuonna
2014 74 % Suomessa tuotetusta kaukolammosta tuotetaan CHP-laitoksissa (Com-
bined Heat and Power) sahkon ja lammon yhteistuotantona. Loput 26 % kaukolam-
mosta tuotetaan erillistuotantona lampoélaitoksilla yleensa 6ljylla, maakaasulla tai
kiinteilld polttoaineella. Vuonna 2014 Suomessa myytiin kaukolampo6a 31,3 TWh ja
kaukolammontuotantoon liittyva sahkontuotanto oli 12,6 TWh. (Energiavuosi - kau-

kolampo 2014, 2015.)

Kaukolampdjarjestelma koostuu kaukolammadntuotantolaitoksista, kaukolampdver-
kosta ja asiakaslaitteista. Kuviossa 1 on esitelty kaukolampoéverkon toimintaa periaa-
tekuvalla. Kaukolampoverkko koostuu kaukolampoputkista, kaukoldampdkaivoista,
valipumppaamoista ja kayttopaikoista. Tuotantolaitoksilta tuotettu kuuma vesi joh-
detaan kaukolampo6putkiston menoputken valityksellad asiakkaalle. Kuuma vesi tulee
asiakkaan lammodnjakokeskukseen, jossa se luovuttaa [ampda rakennuksen ja kaytto-
veden lammitysta varten. Jadhtynyt kaukolampovesi palaa takaisin tuotantolaitok-
selle paluuputkea pitkin. Kaukolampovesi on kasitelty mekaanisten epapuhtauksien
ja hapen poistamiseksi, jotta putkistossa ei synny korroosiota. Usein kaukolampovesi

myo0s varjatadn vuotojen paikantamiseksi. (Kaukolammon toimintaperiaate n. d.)



Voimalaitos

oo o oo

Kuluttajat

— A,

65-120°C ’

1-60 “C

Kuvio 1. Kaukoldmpdverkon toimintaperiaate

Kaukolampodverkkoon pumpataan paine voimalaitoksenpumppujen ja valipumppaa-

moiden avulla, joilla varmistetaan verkon riittava virtaus
ja paine. Paineen on pysyttava riittdvan korkeana, jotta
vesi ei paase hoyrystymaan. Kaukolampoverkon meno-
ja paluupuolen putkistojen valille syntyy myds paine-
ero, joka takaa riittdvan lammonsaannin jokaiselle asiak-
kaalle. Kaukolampoverkon paine ja paine-erot vaihtele-
vat jatkuvasti. Yleensa ne ovat korkeammat talvella, jol-
loin lammitystarve on suurempi. Korkeimmillaan meno-
johdon paine on noin 15 baaria, ja asiakkaalla paine-
eron on oltava vahintaan 0,6 baaria (kaukolampdverkko
n. d.). Kaukolampojohdot asennettaan maahan vahin-
tdan 0,6 metrin syvyyteen, kuviossa 2 nakyy kaukolam-

poputket asennettuna. Putket on [ampderistetty tehok-

Kuvio 2. Kaukoldmpoputket
(Kaukoldmpoverkko n. d.)

kaasti, lampohaviot ovat 5-15 % valilla riippuen verkon laajuudesta. (Kaukolampo-

verkko n. d.)

Kaukolampdverkon menoveden lampdétila vaihtelee ulkolampdtilan funktiona. Meno-

veden lampétila on 65—-120 °C:een valilla. Alhaisimmillaan menoveden lampétila on



kesalla, jolloin [immaonkulutus on pieninta. Kaukolampdvesi palaa asiakkailta tuotan-
tolaitokseen 40—60 —°C:isena (Kaukolammon toimintaperiaate, n. d.) Kaukolampdver-
kon l[ampétilat vaikuttavat ylijgdmalammon hyddyntamisessa valittuun tekniikkaan ja

sithen hyédynnetdaanko sen meno- vai paluuveden lammityksessa.

3.2 Kaukolammon tuotanto

Kaukolampo tuotetaan yleensa isoissa yhteistuotantolaitoksissa, jotka pystyvat katta-
maan lahes koko verkon vaatiman huipputehon. Sahkon ja lammon yhteistuotanto
(CHP, Combined Heat and Power) tarkoittaa energiantuotantoa, jossa sahko ja lampo
tuotetaan samassa voimalaitoksessa. Yhteistuotannon hyotysuhde on parempi, ver-
rattuna pelkdan sahkontuotantoon. Yhteistuotannossa polttoaineesta saatava hyoty-
suhde on jopa 90 %, kun erillisessa sahkdntuotannossa paastaan parhaimmillaan
noin 60 %:iin. (Sahkon ja lammon yhteistuotanto 2015.) Yhteistuotantolaitoksen siah-
kontuotannosta ylijaava lampo hyédynnetdan esimerkiksi kaukoldmpoveden lammi-

tykseen tai prosessihoyryna.

Suurin osa Suomen kaukolammaosta tuotetaan puun ja muun biomassan avulla. Kuvi-

ossa 3 on esitelty Suomen kaukolammon polttoainejakauma vuodelta 2014.
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Kuvio 3. Kaukoldmmon polttoainejakauma Suomessa vuonna 2014 (Energiavuosi - kau-
kolampo 2014. 2015)

Kaukolampoyhtion kustannuksista suurimman osan aiheuttavat kaukolampdéverkon
ja tuotantolaitosten investointien padomakustannukset (lainojen korot ja lyhennyk-
set). Loput kustannuksista aiheutuvat kiinteista kdytto- ja hoitokuluista, joihin kuulu-
vat palkat, vuokrat, sekd muuttuvista kustannuksista, joihin sisaltyvat polttoaineen
ostot, [Ammonostot ja muu energiankulutus (Koskelainen, Saarela & Sipild 2006,
465-466). Ylijaamalammosta maksettavasta hinnasta tulee ottaa huomioon, etta tuo-
tantokustannukset ovat vain osa kustannuksista joita kaukolampdyhtiélla on. Jolloin
ylijadmalammosta maksettava hinta on siis huomattavasti vahemman kuin kauko-

lammonhinta, joka Jyvaskyldssa on noin 60 €/MWh.
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3.3 Jyvaskyldan Energian kaukoldmpo

Jyvaskylan alueella suurin osa kaukolammosta tuotetaan sahkon ja lammon yhteis-
tuotantona Keljonlahden ja Rauhalahden voimalaitoksilla. Yhteistuotantoa tukevat

lisdksi 14 erillista lampolaitosta ja biokaasulaitos. (Lammon tuotanto n. d.).

Vuonna 2014 Jyvaskylan Energian [ammon myynti oli 1018 GWh, paapolttoaineena
[ammontuotannossa kaytettiin puuta ja turvetta (Yhteiskuntavastuuraportti 2014).
Jyvaskylan Energia omistaa Jyvaskylan kaukolampoverkon seka Korpilahden ja Tikka-
kosken erilliset verkot. Jyvaskylan Energia toimittaa myos verkkonsa kautta lampoa

Elenia Limmon ja Muuramen Lammon kaukolampoverkkoihin.

Teollisuuden ylijaamalammon hyédyntaminen Jyvaskylan kaukolampoverkoissa lisaa
tuotannon joustavuutta. Talld hetkelld hankalin tilanne Jyvaskylan Energialle on lauha
saa, jolloin se joutuu ajamaan molempia voimalaitoksia vajaalla teholla kattaakseen
[ammon tarpeen. Kun voimalaitosta ei ajeta taydella teholla, sen hyotysuhde huono-
nee. Teollisuuden ylijaamalammalla voisi olla mahdollista korvata toisen voimalaitok-
sen kdynnistaminen jolloin kustannukset pienenisivat. Ylijagamalammon hyodyntami-
nen vahentaa myos primaarienergian tarvetta, mika vahentaa yhtion hiilidioksidi-

paastoja.
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4 Ylijadamalampo

4.1 Ylijaamadlammon maaritelma

Teollisuuden kayttama energia voidaan jakaa primaari- ja sekundaarienergiaan. Pri-
maarienergia on ulkopuolelta hankittua energiaa, esimerkiksi polttoainetta tai sah-
koa. Primaarienergialla tuotetaan prosessien tarvitsema energia. Esimerkiksi 6ljykat-
tilalla tuotetaan lamp64, jota kutsutaan sekundaarienergiaksi. Kun sekundaarienergia
poistuu prosessista esimerkiksi jadhdytysveden tai poistoilman mukana laitoksen ul-
kopuolelle, sita aletaan kutsua ylijaamalammoksi. Kuvio 4 esittda prosessikaavion
erdalta laitokselta. Ylijaamalammoksi kuviossa 4 kutsutaan prosesseista ylimaa-

raiseksi jadvaa lampoenergiaa, jota ei hyddynneta. (Heikkila & Kiuru 2014, 10.)

YLUAAMALAMPO

Sekundaanlampo

v

Primaanenerga

[V
v

Sekundaari

ampo 77\ Ka
- O

YLUAAMALAMPO YLUAAMALAMPO

Kuvio 4. Ylijgdmalammon madritelma (Heikkild & Kiuru 2014, 10.)

Ylijaamalampo on siis [dmpdenergiaa, jota ei kayteta teollisuuslaitoksen prosesseissa

hyodyksi, vaan se poistuu laitoksesta esimerkiksi ilman tai veden mukana.
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Tassa tyodssa tutustutaan asiakkaiden kiinteistdihin, joista ylijadgmalampo6a olisi saata-
villa sellaisia maaria, etta sen hyddyntaminen kaukolampdverkossa olisi kannattavaa.
Viime vuosina ylijaamalammon hyédyntaminen kiinteiston [ammityksessa on yleisty-

nyt nousevien energiakustannusten takia.

4.2 Ylijaamalampo Suomessa

Suomen teollisuus on hyvin energiaintensiivista. Suurin energian kuluttaja Suomessa
on juuri teollisuus, joka kuluttaa Iahes puolet kokonaisenergiasta. Suurimmat ener-
giakuluttajat toimivat metsa-, kemian- ja metalliteollisuudessa. (Nivalainen. S. 2011,

43.)

Motivan selvityksen mukaan teollisuudesta syntyva ylijagdmalammon hyddyntdaminen
voisi vahentaa energiankulutusta jopa 4 TWh vuodessa, mika on yli 10 % Suomessa
kaytettavasta kaukolammaosta. Samalla lampdmaaralla voisi lammittdaa vuoden ajan
kaikki padakaupunkiseudun ja kehyskuntien omakotitalot, joita on 200 000. (Motiva
2014.) Energiayhtiot ja teollisuus kehittdavat yhdessa ratkaisuja kuinka tama ylijaama-
[ampo saataisiin talteen entista tehokkaammin. Vuonna 2013 julkaistun kaukolam-
postrategian yksi paatavoitteista on kehittdaa kaukolampojarjestelmaa siten, etta se
mahdollistaa asiakkaiden ylijagdmalammon hyddyntamisen (Kaukolampdalan strate-
gia 2013). Talla hetkella teollisuuden ylijdgamalampo kattaa Suomen kaukolammosta
noin 3 % eli ylijagdmalampoa hyddynnetaddn noin 0,9 TWh (Energiavuosi - kaukolampd

2014. 2015).

Suurimmat yksittaisen ylijagamalampovirrat 16ytyvat metsa-, metalli-, elintarvike- ja

kemianteollisuudesta. Ylijagamalampomaaria on syyta tutkia myods muissa prosessite-
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ollisuuden yrityksissa ja suurissa konesaleissa ja kauppakeskuksissa. Myds kerrosta-
loista poistuu lampda poistoilman mukana. Nykyisin sen hyddyntaminen on lisdanty-
nyt lammaontalteenoton tai poistoilmalampépumppujen avulla. Kerrostalojen ylijaa-
malampomaarat jadvat kuitenkin vahaisiksi. Yleensa kaikki ylijaamalampo siirretdan
kohteessa esim. tuloilmaan, lampimaan kdyttoveteen, tai vesikiertoiseen lammitys-
jarjestelmaan, joten kaukolampoverkkoon siita ei riita hyddynnettavaksi suuria maa-

rid. (Poistoilmalampoépumppu 2013.)

4.3 Vertailukohteina Ruotsi ja muu Eurooppa

Ruotsi on johtavia maita ylijgamalammon hyddyntamisessa. Noin 6,4 % kaukolam-
mosta tuotetaan ylijadmalammaolla, mika vastaa noin 4,5 TWh:n energiamaaraa.
Energiajarjeston arvion mukaan noin puolet taloudellisesti kannattavasta ylijaama-
[ammosta on otettu talteen. Ruotsin tavoitteena on Etela- ja Keski-Ruotsin osalta
hyodyntaa kaikki yli 55 °C:n lampo vuoteen 2020 mennessa. Myos Ruotsin energiain-
tensiivinen teollisuus koostuu sellun- ja paperinvalmistuksesta, terasteollisuudesta
seka kemianteollisuudesta. Ruotsissa potentiaalisimmat ylijaamalampdkohteet on
kartoitettu melko kattavasti, mutta pienen ja keskisuuren teollisuuden potentiaalia

on tutkittu vahemman. (Bréckl, Immonen, Vanhanen 2014, 11.)

EuroHeat & Power teki EU:lle selvityksen ylijgamalampd potentiaalista Euroopan alu-
eella. Selvityksessa arviotiin, ettd puolet kaikesta primaarienergiasta menee hukkaan
[ampoenergiana, mutta kaikkea siita ei ole mahdollista hyédyntaa. Euroheat & Power
arvioi, ettd noin 17 % sahkontuotannon ylijgamalammosta olisi mahdollista hyddyn-
taa kaukolammityksessa tai teollisuudessa. Vastaava luku muussa teollisuudessa on

3 %. (Arnell, Bolin, Holmgren, Staffas, Adolfsson, Lindblad, 2012. 23)
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Selvityksen mukaan vuonna 2008 muutamassa Euroopan maassa teollisuuden ylijaa-

malampoa hyddynnettiinseuraavasti:

Ranska 0,3 TWh
Ruotsi 4,9 TWh
Tanska 0,8 TWh
Saksa 0,9 TWh
Italia 0,03 TWh

(Arnell, ym. 2012, 23.)

Eniten teollisuuden ylijagamalampoéa hyddynnetdadan maissa, joissa on myds suuri lam-
mitystarve. On ymmarrettavaa, ettei esimerkiksi Italiassa hyddynneta paljoa ylijaa-
malampo64a, koska lammitystarve on niin paljon pienempi kuin pohjoismaissa. Kauko-

lampoverkkoja on myo6s eniten rakennettu pohjoismaihin.

4.4 Energiatehokkuusdirektiivi

Euroopan parlamentti ja neuvosto asettivat 25.10.2012 energiatehokkuusdirektiivin,
joka astui voimaan 4.12.2012. Direktiivi tulee ottaa osaksi kansallista lainsdadantoa
4.6.2014. Energiatehokkuusdirektiivi maaraa paljon toimenpiteita usealta eri sekto-
rilta. Artikla 14 koskee kaukolammityksen, kaukojaahdytykset, sahkon ja lammon yh-
teistuotannon seka teollisuuden ylijagamalampojen hyddyntamista. Artiklan mukaan
jasenvaltion on tehtdva kattava arvio kaukolammityksen, -jadhdytyksen ja tehokkaan
yhteistuotannon potentiaaleista. Analyysin lisdksi tulee tehda kansallinen kustannus-

hyotyanalyysi, jossa arvioidaan taloudellisia hydodyntamismahdollisuuksia. Jos analyy-
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sit osoittavat, ettd hydédynnettdavaa potentiaalia on olemassa, tulee jasenvaltion oh-
jata politiikan avulla tehokkaan kaukolammityksen, -jadhdytyksen ja yhteistuotannon

kayttdon. (Heikkils & Kiuru 2014 8.)

Artiklan mukaan jasenvaltion on laadittava 31.12.2015 mennessa kattava arvio te-
hokkaan yhteistuotannon ja tehokkaan kaukolammon ja -jadhdytyksen hyddyntamis-
mahdollisuuksista. Arviot tulee paivittda komission pyynndsta viiden vuoden valein.
Talla tehostetaan lammitys- ja jadhdytysjarjestelmia ja yhteistuotantoa. Lammityksen
ja jaahdytysten tehostamismahdollisuuksissa on nimetty toimenpiteitda myos ylijaa-
malammon hyddyntamiseen. Tehostamismahdollisuuksissa mainitaan esimerkiksi,
ettd uuden ylijaamalampoa tuottavan teollisuuslaitoksen sijoituksessa tulisi ottaa
huomioon, onko alueella kulutuskohteita lammaolle. Direktiivissa myds mainitaan,
ettd ylijadmalampda tuottavan teollisuuslaitoksen liittamista kaukolampdverkkoon

tulisi kannustaa.

Arvioita varten on tehtava kansallinen kustannus-hyotyanalyysi.

Kustannus-hyotyanalyysi koskee

e lauhdevoimalaitosta tai merkittavasti hukkaldampd6a tuottavaa teollisuuslai-
tosta (yli 20MW)

e kaukolammitys- ja jadhdytysverkkoa tai sen energiantuotantolaitosta (yli 20
MW)

e kustannus-hyotyanalyysin laatimista uuden laitoksen luvituksen yhteydessa

(Heikkil3 & Kiuru 2014 8.)

Kustannus-hyotyanalyysissa maaritelladan kustannustehokkain ja hyodyllisin lammi-
tys- tai jaahdytysvaihtoehto tietylle maantieteelliselle alueelle. Jos arvioinnin tai kus-
tannus-hyotyanalyysin tulos on ”positiivinen” tulee toteuttaa tarvittavat toimenpi-
teet kohteen kehittamiseksi. Kaukolammitys- ja kaukojadahdytysverkoista vastaavat
yritykset voidaan velvoittaa yhteistyohon kustannus-hyotyanalyysien tekemisessa.

(Heikkild & Kiuru 2014 8.)
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Suunnitellaan tai uudistetaan merkittévdsti hukkaldmpéé kéyttokelpoisella
ldmpétilatasolla tuottavaa teollisuuslaitosta, jonka kokonaisldmpéteho on yli
20 MW, kustannusten ja hyétyjen arvioimiseksi hukkaldmmon kdyttdmisestd
taloudellisesti perusteltua kysyntdé varten, mukaan lukien yhteistuotannon
tuloksena, ja tmdn laitoksen liittdmisestd kaukoldmmitys- ja jééhdytysverk-
koon. (Direktiivi 2012/27/EU.)

Energiatehokkuusdirektiivissa siis maarataan, etta suurien teollisuusyritysten ylijaa-
malammaon hyddyntamisesta tulee tehda selvitys sen hyddyntamisesta kaukolampo-
verkkoon. Direktiivissa myds mainitaan, ettad uusien teollisuuslaitosten, joissa ylijaa-
malampoa syntyy, sijoituksessa tulisi ottaa huomioon, onko lIdhella kohteita mihin yli-
jaamalammaon voisi hyddyntaa. Pienempiin teollisuusyrityksiin EU-Direktiivissa ei

oteta kantaa.

Myds Energiavirasto valmistelee toiminnanharjoittajille ohjeistusta Energiatehok-
kuuslain (1429/2014) pykalan § 27 perusteella tehtavaa kustannus-hyotyanalyysia.
Toiminnan harjoittajat ovat velvoitettuja 1.1.2015 ldhtien tekemaan KH-analyysin

tiettyjen uudistusten yhteydessa.

4.5 Ndkokulmia ylijadmalammoén hyédyntimiseen

Viime vuosien aikana kaukolampoéyhtididen kiinnostus ylijgdmalammaon hyodyntami-
seen on lisdantynyt. Monet kaukolampoyhtiot ovat tehneet tai tekemassa selvitysta
ylijadmalammon hyddyntamisestd kaukolampoverkossa (Brockl, Immonen, Vanha-
nen 2014, 14). Ylijgamalammon hyddyntaminen kaukolampoverkossa on listattu
Suomen kaukoldampostrategian paatavoitteisiin. Myos Jyvaskylan Energian yksi vuo-
den 2015 tavoitteista on selvittda yritykset, joiden lampda voitaisiin hyodyntaa kau-

kolampoverkossa.
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Yksittdisen kohteen valintaan vaikuttaa teholuokka ja lampétilatasot. Kaukolampoyh-
tididen ndkemys on, etta ylijaamalammaonkohteiden minimiteho on noin 100 kW.
Siitd pienemmat energiamaarat todettiin useimmiten kannattamattomaksi (Brockl,
ym. 2014, 14). Pienempien kohteiden ylijaamalampoteho harvoin on tasaista ja sen
lampdmaaraa voi olla vaikea ennustaa, myos investointien takaisinmaksuajat kasva-

vat turhan pitkiksi.

Selvityksen mukaan suurimpien kaupunkien ylijaamapotentiaali olisi karkeasti arvioi-
tuna n. 4-6 % luokkaa. Kyseinen osuus olisi teknistaloudellisesti kannattavaa suorit-

taa vaikka kaytossa olisi CHP-tuotantoa (Brockl, ym. 2014, 14).

Suuri osa asiakkaista on tutkinut tai harkinnut ylijgdmalammon myyntia. Kiinnostus
kustannussaastoihin on paallimmainen syy ylijaamalammaon myyntiin. Valtaosa lam-
mon myyntia harkitsevista yrityksista on kaukolammon asiakkaita, joten talteen
otettu [ampo voitaisiin syottaa kaukolampoverkon paluupuolelle. Paluupuolelle syo-
tetty energia voitaisiin vahentaa ostettavan kaukolammon kulutuksesta, jolloin kau-
kolampoverkko toimisi periaatteessa lampoévarastona. Tallaisissa tilanteissa ylijadma-
[ammosta ei kuitenkaan voida maksaa samaa hintaa kuin kaukolampoyhtion myyma
[ampo. Kaukolampo kustannukset muodostuvat monesta muustakin seikasta kun

l[ammontuotannosta.

Kaukolampodyhtididen reunaehtoja ylijgdmalammonhankintaan ovat seuraavat:

e Lammodntuoton tulee sopia yhteen kaukolampoyhtion kdayttdmien tuotanto-
muotojen kanssa.

e Ylijaamalammon ostokustannuksen tulee olla edullisempi kuin oma tuotanto-
kustannus.

e Asiakkaan etdisyys kaukolampdverkosta vaikuttaa siirtoverkon investointikus-
tannuksiin — asiakkaan sijainnin tulee olla sopiva, jotta ylijaamalammon hyo-
dyntdminen on kannattavaa.

e Asiakaan toimittaman ylijaamalammon lampdotila ja paine tulee olla sopivat.
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e Lampda tulisi tarjota silloin, kun sille on tarvetta, ja lampd&toimitukset tulisi
mielelldan olla ennakoitavissa, jotta tuotannon suunnittelu on mahdollista.

e Ldammon talteenoton ja siirron aiheuttamien investointien takaisinmaksuaika
tulee olla riittavan lyhyt.

(Brockl, ym. 2014, 15-16.)

4.5.1 Haasteita ylijddmdlammoén hyodyntamiseen

Viime vuosina ylijaamalammon hyédyntaminen teollisuudessa on lisdantynyt. Monet
teollisuusyritykset hyddyntavat ylijaamalampda oman kiinteiston lammitykseen.
Tama johtuu energiakustannusten noususta ja lainsdadannollisista vaatimuksista pa-
nostaa energiatehokkuuteen. (Heikkila & Kiuru 2014, 8.)

Ylijagamalammon hyédyntaminen kaukolampdverkoissa ei kuitenkaan viimevuosien

aikana ole noussut merkittavasti.

Syita talle ovat
e taloudellinen kannattamattomuus
e talteenotto tekniikan puuttuminen tai sen epaluotettavuus
e ylijaamalampoa tarjoavan asiakkaan sijainti

(Heikkild & Kiuru 2014, 8.)

Suurin haaste on, etta ylijgdmalammon hyodyntamisesta pitaisi siis saada taloudelli-
sesti kannattavaa sen myyjalle ja ostajalle. Monesti teollisuusyritykselld ja kaukolam-
poyhtiolla on eri nakemys ylijadmalammon hinnasta. Kaukolampdyhtion pitaa hinnoi-

tella ylijaamalampo omaa tuotantokustannusta pienemmaksi.

Poliittisesti ylijaamalammon hyédyntamista voitaisiin helpottaa luokittelemalla se
uusiutuvaksi energiaksi. Luokittelumuutos vaatisi EU-tason muutoksen, mutta sel-
laista ei ainakaan vield ole vireilld. Energiapolitiikalla voitaisiin vaikuttaa ylijgdmalam-

mon hyddyntamiseen esimerkiksi energiatukien ja verotuksen avulla. Esimerkiksi
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Ruotsissa valtiolta on mahdollista saada huomattavaa tukea ylijagamalammon hyo-

dyntdmisen investointeihin (Kala, ym. 2010, 58).

Taloudellinen kannattavuus on yksi suurimpia esteita ylijadmalammon hyddyntami-
selle. Teollisuudella ja energiayhti6lla on erilainen ndkemys ylijadmalammaosta. Sopi-
mukset pitdisi saada molemmille osapuolille kannattavaksi.

Monesti energiainvestoinnit kilpailevat yrityksissa tuotantoinvestointien kanssa, ja
vaikka energiakustannukset ovat nousseet, niin tuotantoon suunnatut investoinnit
menevat edelle. Myds ajankohta, milloin ylijagdmalampo6a on tarjolla, vaikuttaa sen
kannattavuuteen. Usein ylijaamalampo6a on tarjolla enemman kesalla, jolloin [am-

montarve kaukolampdéverkoissakin on pieninta.

Pienimpien kohteiden haasteena on ylijadmalampdmaarien vahaisyys ja niiden enna-
kointi. Tama aiheuttaa kaukolampoyhtidille vaikeuksia saata kaukolampdéverkon toi-
mintaa. My0s investoinnit ovat miltei samaa luokkaa kuin suuremmissa kohteissa, jo-

ten takaisinmaksuajat venyvat liian pitkiksi.

4.5.2 Paluuveden lampétilan vaikutus sihkéntuotantoon yhteistuotan-
nossa

Yhteistuotannossa paluuveden lampdtila vaikuttaa sahkon tuotantomaaraan. Usein
yhteistuotantolaitoksilla pyritdan maksimoimaan tuotetun sdhkén maara, jolloin pa-
luuveden lampdtilan tulisi olla mahdollisimman matala. Ylijaamalammon syottami-
nen paluuputkeen siis heikentdaa sahkdntuotantoa, koska se nostaa paluuveden lam-
potilaa. Yhteistuotannossa kaukolammon- ja sahkontuotannon riippuvuutta kuvataan
rakennusasteella. Rakennusaste on sahkdntuotannon suhde lammadntuotantoon. Yh-
teistuotantolaitoksilla halutaan yleensa maksimoida tuotettavan sahkon maara. (Ni-

valainen 2011, 57.)



20

Taulukossa 1 on esitelty laskentakaavat paluuveden lampdtilan vaikutuksesta yhteis-
tuotannon sahkon ja lampoétehon muutokseen. TP tarkoittaa paluuveden lampdtilaa.
Taulukon 1 avulla voidaan siis laskea paluuveden muutosten vaikutuksia sahkon ja
[ammontuottoon. Taulukon kaavat on maaritetty tietylle voimalaitokselle, mutta tau-
lukon avulla voidaan arvioida paluuveden vaikutusta sahko- ja lampotehon muutok-
siin. Taulukon mukaan esimerkiksi 2 °C:n nousu paluuvedessa (65 —> 67 °C) vahentaa

sahkontehoa 0,17 MW ja lampodtehoa 0,36 MW.

Taulukko 1. Kaukoldmmon paluuldmpétilan muutoksen vaikutus yhteistuotantolaitok-
sen sdahkontuotantoon. Sovellusalue on TP + 2...3 °C ( Koskelainen. Ym. 2006 s.495 )

Kattilakuorma Kl-paluu lampétila Sahkoétehon muutos Lampotehon muutos
100,00 % TP (75 °C) -0,035*TP+2,625 -0,086*TP+6,450

70 °C) -0,058*TP+4,060 -0,0130*TP+9,1

65 °C) -0,085*TP+5,522 -0,181*TP+11,765

55 °C) -0,050*TP+ 2,743 -0,129*TP+7,095

50 °C) -0,0798*TP+3,993 -0,1886*TP+9,430

TP (
TP (
50,00% TP (
TP (
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4.6 Ylijaamalammon talteenotto

Ylijaamalammon hyédyntamismahdollisuudet riippuvat sen lampétilasta ja muo-

dosta. Talteenottotekniikka valikoidaan ndiden kahden tekijan avulla. Kuviossa 5 on

esitelty nelja eri ylijaamalammon lampotilatasoa ja sitd kuinka niita voi hyodyntaa.

|

Ylijaamalammon kayttomahdollisuudet [ampétilatasoittain
15-35°C | 35-85°C | 55-100 °C | =100 °C
Lampo- i | ( R ’
il Lammbnsimn Livph Lamentnsiimn Lammansamn
pumppu pumppu
N 7/ A y - s \ = - / \
.//- k: l
= >80°C [
"\,\ 5 \\ |
S N i ' \\ ¥
Paluuvesi Menovesi Paluuvesi ‘Menovesi |
30-40°C 60-770‘=C i n.50°C 65-115°C
Matalalampétilainen verkko ' : Kaukolampoverkko 5
Kuvio 5. Ylijgdméalammon hyodyntamismahdollisuudet lampotilan mukaan (Kala, ym.

2010, 49)

Ylijagamalammon lampdotilataso vaikuttaa siihen, kuinka 1ampo voidaan siirtda kauko-

[ampoverkkoon ja mita tekniikkaa kaytetaan. Kaukolampdverkon menoveden [ampo-
tila on Suomessa 65—-120 °C valilla. Paluuveden lampdtila on taas 45—-60 °C valilla.

Kaukolampdverkon menoveden lampétilaan vaikuttaa melko suoraan ulkolampétila

eli asiakkaiden lammontarve.
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Kaukolampodverkkoon syotettavan ylijgdmalammon pienin lampdtila on kuvion 5 mu-
kaan 35 °C, jolloin sen lampotilan nostaminen on viela taloudellisesti kannattavaa
[@ampopumpun avulla. Yli 55 °C:n ylijaamalammaolla on mahdollista lammittaa kauko-
[ampoverkon paluuvetta lammonsiirtimen avulla. Kun ylijaamalammon [ampétila
nousee yli 80 °C:n, ylijagdmalammon hyodyntdminen kaukoldmpoverkon menoveden

[ammityksessa on mahdollista.

Suuri osa teollisuudessa syntyvasta ylijadmalammaosta on mahdollista hyodyntaa kau-
kolampoverkon paluuveden lammitykseen. Lammontuottajan kannalta tama ei valt-
tamatta ole paras ratkaisu, jos verkossa on yhdistettya lammon ja sahkon tuotantoa.
Paluuveden lammittaminen vahentda sahkéntuotantoa. (Kala, ym. 2010, 50)
Ylijagamalammon lamp6tila siis vaikuttaa siihen, miten ja kuinka paljon sita voidaan

hyodyntaa kaukoldampdéverkossa.

Opinndytety0Ossa tutkitaan kohteita joiden ylijaamalampd voidaan hyodyntad, joko
kaukolampoverkon paluu- tai menoputkistossa. Kuviossa 6 on esitelty Jyvaskylan
Energian menoveden lampdétila ulkoilman lampdtilan funktiona. Paluuveden lampo-
tila on Jyvaskylan Energian kaukolampoverkossa 48-52 °C:n vililla. Pumppaamojen
paluuveden lampdtilat ovat 42—54 °C:n valilla. Paluuveden lampétila riippuu alueilla
olevista teollisuuskiinteistdista tai toimimattomista lammadnvaihtimista. Paluuveden
lammityksessa voi Jyvaskylan alueella hyodyntaa alueesta riippuen, noin 50—

55 °C:ista ylijadmalampoa.
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kaukolammon menoveden lampotila ulkoilman lampétilan
funktiona

menoveden lampétila °C
o}
w
N

20 15 10 5 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30
Ulkoilman lampétila °C
PK 30.7.2013

Kuvio 6. Jyvéaskylan Energian kaukolampoverkon menoveden lampétila ulkoilman lam-
potilan funktiona

Kuviossa 7 on menoveden lampétilasta ja Jyvaskylan alueen ulkoilman lampétilasta
on tehty pysyvyyskayra ylijaamalammon lampdtilalle. Jyvaskylan alueen ulkoilman

pysyvyyskayra |oytyy lImatieteenlaitoksen sivuilta ja tiedosto on tyon liitteena.
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Pysyvyyskayra ylijaamalammolle
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Kuvio 7. Pysyvyyskdyrad ylijagdmalammon lampotilalle

Pysyvyyskayrasta voi arvioida, kuinka monta tuntia vuodessa tietyn lampoista ylijaa-
malampoa voi hyddyntda menoveden lammityksessa. Esimerkiksi yli 118 °C:n ylijaa-
malampda voi hyddyntaa menoveden lammityksessa koko vuoden. Mita viileampaa
ylijadmalampo on sitd vahemman sitd voidaan hyodyntda vuoden aikana. Alle 75 °C:n
ylijadmalampoa ei voi hyodyntaa Jyvaskylan Energian kaukolampdverkon menoveden

[ammityksessa.
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4.7 Talteenottotekniikat

Ylijagamalammon talteenottoon tarvitaan useasti epasuoraa lammaonsiirtoa esimer-
kiksi lammonsiirrinta tai lauhdutinta. Ylijagdmalammon talteenotto on tutkittava aina

[ammonlahteen ja kayttotarkoituksen mukaan.

Talteenotto voidaan toteuttaa esimerkiksi seuraavilla tekniikoilla:
e [ampoépumppu
e |ammonsiirtimet
e savukaasupesuri

(Kala., ym. 2010, 8).

4.7.1 Lampopumppu

Lampopumppu mahdollistaa matalaldampoisen ylijagamalammon hyédyntamisen kau-
kolampoverkossa. Lampopumpulla ylijaamalammaon lampdtila voidaan nostaa sellai-
selle tasolle, etta se voidaan kayttaa hyodyksi teollisuuden prosesseissa ja kaukolam-
poverkoissa. Limpdpumpun toimintaperiaate perustuu siihen, etta se siirtaa valiai-
neeseen varastoitunutta lampo6a toiseen aineeseen. Laimpda voidaan kerata esimer-
kiksi maasta, vedesta tai ilmasta. Lampopumppuinvestoinnin kannattavuus maarit-
tyy ldmpopumpun kdyttdenergian ja saatavan lammon hintaerosta. (Maaskola, Ka-

taikko 2014,)

Lampopumpun toiminta perustuu laitteessa kiertavan kylmaaineen faasimuutoksiin
eli hoyrystymiseen ja lauhtumiseen. Kylmaaine sitoo lamp6a hoyrystyessaan ja va-
pauttaa lampoénsa haluttuun kohteeseen lauhtuessaan. Laimpdpumpun tarkeimmat
komponentit ovat hoyrystin, lauhdutin, paisuntaventtiili ja kompressori (How does
Heat Pump work, N. d).

Kuviossa 8 on esitelty [ampdpumppuprosessin toimintaperiaate.


http://www.heatpumpcentre.org/en/aboutheatpumps/howHPworks/Sidor/default.aspx
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Kuvio 8. Limpdpumppuprosessin toimintaperiaate (Maaskola, Kataikko 2014, 15)

Ylijaamalammonsiirrossa lampopumpun valiaine hoyrystyy ylijaamalammon avulla.

Sen jalkeen valiaine menee kompressorin kautta lauhduttimelle, jossa se muuttuu ta-

kaisin nesteeksi luovuttaen samalla hoyrystymislamponsa. Lampopumppu siis hyo-

dyntaa valiaineen faasimuutoksia [dammonsiirron tehostamisessa.

Lammaénkohde

O

L&mmaénlahde

O

Lampopumppu

<

<

Kuvio 9. Lamp&pumpun toimintaperiaate

Kuviossa 9 on esitelty lampdpumpun toimintakaavio. Limpdteho lasketaan ylijaama-

[@mmon luovuttaman lampoenergia ja sahkdenergian summasta.
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Lampopumppu nostaa matalanlampdotilaisen aineen korkeampaan lampatilaan

yleensa sahkon avulla. Limpopumpun sahkon kulutus verrattuna suoraan sahkoélam-
mitykseen on pienempi perustuen [ampoépumppujen COP-arvoon (Coefficient Of Per-
formance). COP-arvo kuvaa siis lampopumpun hoytysuhdetta, COP-arvo voidaan las-

kea kaavalla:

Q
P—_
COP =

Jossa Q on lampopumpusta saatava energia ja W on lampépumpun kuluttama ener-

gia. (Maaskola, Kataikko 2014, 17).

Teollisuuskohteissa kaytettavien lampopumppujen COP-arvo on noin viisi riippuen eri
tekijoista. COP-arvoon vaikuttaa lammonlahteen lampatila, ja kuinka paljon sitad halu-

taan nostaa.

Kuviossa 10 on esitelty Pemco-teollisuuslampépumpun COP-arvoja tuotetun nesteen
[ampotilan funktiona. Kuvasta selvida esimerkiksi 35 °C:een lampdisen nesteen lam-

mitys 60 °C:ksesi, niin Pemco-lamp&pumpun COP-arvo on tdll6in noin 5,5.

Lampépumpun ldmpokerroin (COP_L) ldmmoniahteen (T1) ja
lampépumpulla tuotetun nesteen lampétilan (T2) funktiona

8,00 r e T1=+450°C
e T1=+35°C
7.00 < . T1 = 430°C
& N T1 =+20°C
6,00 . 2 > - E )
= NG &, o T1=+10°C
1 NG " .
S 500 — D o T1=40°C
p- : > S o T1=-10°C
5 r & s
= 400
=Y
3
£ 300
=
2 200
E
3
o
g 100 T1 = Lampoépumpun hdyrystimelle
£ tulevan nesteen lampdtilo
3 0,00 (lammoniahteen lompdtila)
30 40 50 60 70 80 90 100

Lampopumpulla tuotetun nesteen lampdotila T2 [°C)

Kuvio 10. COP-arvo lammonldhteen ja lampopumpulla tuotetun nesteen lampétilan
funktiona (LTO-Lampopumput, n. d.)
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Lampopumpun hyédyntaminen ylijaamalammontalteenotossa on yleistynyt viime
vuosina. Lamp&pumppu aiheuttaa kuitenkin kustannuksia ylijgdamalammaontuotan-
toon sahkoénkulutuksen muodossa, joten ylijagamalammaosta saatava korvauksen tulee

olla sellainen, etta se kattaa séhkonkulutuksesta aiheutuvat kulut.

Esimerkiksi kohteen ylijaamalampoteho on 500 kW ja ylijagamalammon [amp6étila

35 °C. Lampdtila tulee nostaa 60 °C:een, jotta sita voi hyédyntaa kaukolampdéverkon
paluuveden lammityksessa. Tallaisessa tilanteessa esimerkiksi Pemcon lamp&pum-
pun COP-arvo olisi noin 5,5 jolloin ylijgdmalammaon hyédyntaminen vaatisi noin 90
kW sahkotehon. Ylijadmalampoa saadaan siirrettya verkkoon 0,5 MWh, ja sahko-
energiaa sen siirtoon kuluu 0,09 MWh. Eli yhden MWh:n tuottamiseen menee n. 0,18
MWh sahkéa. Ylijaamalammon lammittaminen siis maksaisi sdahkénhinnasta riippuen

10-18 €/MWh. Sdhkon hinnan vaihteluvaliksi on oletettu 60—-100 euroa MWh.

4.7.2 Lampopumppu kaukolimpoéverkossa

Laimpopumppu on mahdollista sijoittaa myods kaukolampoverkkoon. Esimerkiksi ta-
pauksessa, jossa joillakin verkon alueella siirrettdaan paljon teollisuuden ylijgamalam-
poa verkon paluuputkistoon, voitaisiin siitd pumpata lampopumpun avulla lamp6a
takaisin verkon menoputkistoon. Etuna tassa olisi, etta paluuputkiston lampétila las-
kisi, jolloin yhteistuotanto laitoksen sahkdntuotanto paranee seka kyseisen haaran
pumppaustehon tarve voi pienentyad. Taman seurauksena osa lampoépumpun kaytta-
masta sahkdenergiasta saadaan takaisin sadstettyna pumppausenergiana.

Kuviossa 11 on esitelty periaatekuva lampdpumppu liitannasta kaukolampdverkkoon.
(Kaukoldampojarjestelman paluuveden hyvaksikaytto kiinteistdjen lammityksessa

2010, 33.)
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Kuvio 11. Periaate kytkentd lampopumpusta kaukoldmpoverkossa

4.7.3 Lammonsiirtimet

Jos ylijaamalampo on valmiiksi sopivassa lampdtilassa, voidaan se hyodyntada lam-
monsiirtimellad joko kaukoldampdverkon meno- tai paluuveden [ammittamiseen. Lam-
monsiirtimessa asiakkaalta saatava ylijaamalampo luovuttaa lamponsa kaukolampo-
verkon veteen. Laimmaonsiirtimia voidaan hyédyntaa erilaisia ylijaamalammon olo-
muotoja. Lammaon siirtimia on ilmasta veteen tai vedesta veteen luovuttavia malleja.

Lammonsiirtimen valinta perustuukin teollisuuden ylijaamalammon olomuotoon.
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Kuvio 12. Ylijadmalammon hyodyntaminen kaukoldmpdoverkon menoveden lammityk-
sessd (Kala, ym. 2010, 50)

Kuviossa 12 on esitetty periaatekytkenta ylijgdmalammaon siirtamiseksi menoputkis-
toon. Lammitettava kaukolampovesi otetaan paluuputkistossa, jonka lampdtila on n.
45-60 °C ja se lammitetdan ylijgdmalammon avulla lampimammaksi kuin menovesi.
Kun ylijaamalampo kaytetaan hyodyksi kaukolampdverkon menoveden lammityk-
sessd, se saadaan hyodyksi suoraan kaukolampdverkon primaarienergiana, eika se
vaikuta yhteistuotannon sahkdntuotantoon. Suuri osa teollisuuden ylijaamalam-
mosta on kuitenkin lampétilaltaan sellaista, ettei sita voi hyédyntaa kaukolampdover-

kon menoveden lammityksessa.
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Il<31;vio 13. Yljjagamalammon hyodyntaminen paluuvedenldmmityksessd (Kala, ym. 2010,
Teollisuudesta hydédynnettavan ylijagamalammaon maara nousee huomattavasti, jos
tarkastellaan lampétiloja, jotka ovat matalampia kuin kaukolampoéverkon menove-
den lampétila. Silloin ylijagamalampo voidaan kayttaa kaukolampdverkon paluuveden
[ammittdmiseen. Kaukolampoverkon paluuveden lammittdmisen huonona puolena
on, ettd se vahentda yhteistuotannossa tuotetun sahkdn maaraa. Kuviossa 13 nakyy
liitantd, jossa paluuputkiston vesi otetaan lammadnvaihtimelle ja sen lampétilaa nos-
tetaan kohteen ylijadmalammon avulla.

Liittyessa kaukolampoverkon paluuputkistoon tulee varmistaa, etta kytkenta pis-
teessa on riittavasti virtausta. Liitoskohdan tulee siis olla paarunkolinjassa tai lahella

primadrilammodnlahdetta.

Menoputkistoon liittyessa voidaan mahdollisesti hyédyntaa taman hetken kaukolam-
poliitantaa. Virtauksen suunta kadnnetdan pumppujen avulla paluupuolelta meno
puolelle. Paluuputkistoon liittyessa tarvitsee rakentaa uusi linja, joka on yhteydessa

paluuputkeen.
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Lammonsiirtimet ovat edullinen tapa hyodyntaa ylijaamalampda kaukoldampover-
koissa, koska ne eivat vaadi sahk6a [ammittdmiseen verrattuna lampopumppuun ja

ovat investoinneiltaan pienempia.

4.7.4 Savukaasupesuri

Savukaasupesuri on kattilalaitokseen sijoitettava laite, jonka tavoitteena on alentaa
savukaasujen hiukkaspaastoja. Nykyaan savukaasupesurien kayton painopiste on siir-
tynyt enemman savukaasuissa olevan ylijaamalammon talteenoton tehostamiseen.
Pesurin toiminta perustuu kahteen perakkaiseen prosessiin. Ensimmaisessa proses-
sissa savukaasut puhdistetaan, jossa savukaasuista poistetaan suurin osa pienhiukka-
sista. Samalla savukaasut jadahtyvat markalampdotilaansa (60-70 °C). Pesuvaiheen jal-
keen savukaasut menevat lauhduttimeen, jossa savukaasut luovuttavat [amponsa
vastavirtaan valuvaan kiertoveteen. Kuviossa 14 kiertovesi johdetaan lammaonvaihti-
melle, jossa siitd voidaan ottaa lampda talteen esimerkiksi kaukolampoéverkkoon.

(Jarvenreuna 2014.)

Savukaasut

KL-paluu

—

KL-meno

Savu-

$
kaasut @
L

Kuvio 14. Savukaasujen lampdenergia siirretddn lammonvaihtimella kaukoldampoverk-
koon (Jarvenreuna 2014.)
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4.8 Ylijaamalammon hyédyntiminen kaukoldampoverkossa

Ylijadmalampoa esiintyy teollisuudessa eri muodoissa ja ominaisuuksia. Jokainen yli-
jaamalampokohde vaatii oman tarkastelun. Ylijgdmalammon kaytannon hyddynta-

mismahdollisuudet riippuvat useista tekijoista:

¢ lampdatilataso

e |lampotehon suuruus

e [ampovirran valiaine ja olomuoto (kaasu, hoyry, neste, ilma jne.)

e vdliaineen kemialliset ominaisuudet

e viliaineen puhtaus

( Heikkild & Kiuru 2014, 10).

Naiden tietojen avulla ylijagdmalammon hyddyntamisen tekniikat ja kayttopaikka voi-

daan maarittaa.

Jos jokin tekijoista on epasuotuisa ylijgdmalammon hyddyntaminen voi osoittautua
kannattamattomaksi. Mikali asiakkaalla on paljon ylijagamalampoa, mutta sen hy6-
dyntdaminen todetaan kannattamattomaksi, on syyta selvittda voiko pienelld muutok-
sella prosessissa saada parannettua kokonaisenergiatehokkuutta ja kannattavuutta.
Teollisuusyrityksissa ylijaamalammon hyodyntamista tarkastellaan tyypillisesti seu-
raavassa jarjestyksessa:

e Kayttda [ampo uudelleen omissa prosesseissa tai lammityksessa.

e  Myyda l[ampda kaukolampdverkkoon.

e Lammon muuttaminen sahkoksi esimerkiksi ORC-tekniikalla.

( Heikkila & Kiuru 2014, 11)

Tassa opinndytetydssa ei kasitelld tarkemmin ORC-tekniikkaa.
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4.9 NyKkyiset sopimukset

Suuri osa Suomessa solmituista ylijagadmalammaon myyntisopimuksista on solmittu jo
1980-luvulla. Kyseiset kohteet ovat suuria teollisuuslaitoksia, joilla ylijagamalampo6a
syntyy paljon. YIT:n selvityksen mukaan sopimukset ylijadmalammaon myynnista ovat
syntyneet helposti. Investoinnit ndissa sopimuksissa ovat jakautuneet niin ettda myyja
on vastannut lammon talteenottoon liittyvista investoinneista, kuten lammonsiirti-
mista ja pumpuista. Energiayhtioé on vastannut siirtojohtojen rakentamisesta. Myyja
on myos yleensa vastannut [ammansiirtimien kdytosta ja kunnossapidosta. (Kala, ym.

2010, 48)

Lammon hinta ndissa sopimuksissa on sidottu jonkin polttoaineen hintaan. Ylijaama-
[ammosta maksettu hinta on jokaisessa sopimuksessa matalampi kuin kaukolammoén
hinta. Mikali energiayhtiolld on yhteistuotantoa, lampdenergiasta maksettu hinta on
vield alhaisempi, koska ostamalla lampoenergiaa kaukolampoverkkoon, tuotetun

sahkon maara vahenee. (Kala, ym. 2010, 48)

Tassa tyodssa tutkitaan myos kohteita, joiden ylijgamalammon maara ei ole niin

suurta. On siis hyva miettia erilaisia rahoitusmalleja ja sopimuksia.

4.9.1 Investointien jakautuminen

Kaukolampdyhtion toiminta perustuu ostamaansa tai tuottamaansa lammoén myyn-
tiin. Ylijaamalammaon hinnan tulee olla kilpailukykyinen verrattuna kaukolampdéyhtion
omaan tuotantoon tai muuhun [ammon hankintaan. Parhaassa tapauksessa ylijaama-
[dmmon hyddyntaminen tarjoaa kaukolampdyhtidlle mahdollisuuden hankkia edul-
lista lampoa. Kaukolampdyhtion hyotyna on lammadnhankintakustannusten seka

mahdollisten ymparistomaksujen pieneneminen. (Nivalainen 2011, 63—-64.)
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Useissa teollisuuslaitoksissa syntyy ylijagamalampda, jota he eivat voi hyddyntaa
omissa prosesseissaan. Hyodyntamalla tdman ylijaamalammon kaukolampoverkossa
teollisuuslaitos voisi hankkia lisatuloja. Teollisuuslaitoksen toiminnan piiriin ei kuiten-
kaan kuulu lammoén myyminen, joten ylijgdmalammaon myyminen ei saa hairita paa-

toimintaa esimerkiksi tuotantoprosessia. (Nivalainen 2011, 62.)

Ylijaamalammon talteenotossa kannattaa myods miettia kuka investoi tarpeelliseen
laitteistoon. Peruslaitteisto voidaan jaotella kahteen osaan, lammaodntalteenottolait-
teistoon ja siirtoputkistoon. Yleisin jako tahdan mennessa on ollut, etta teollisuuslaitos
investoi lammon talteenottolaitteiston ja kaukolampdyhtié huolehtii siirtoputkistoin-
vestoinneista (Kala, Ym., 2010, 48). Investointitukien nakokulmasta olisi luonnollista,
ettd kaukolampoyhtio toimii investoijana. Silld kaukolampoyhtion energiankulutus ja
padstot vahenevat, kun aikaisempaa tuotantoa korvataan ylijaamalammalla. Jos in-
vestoinnit jaetaan kaukolampdyhtion ja teollisuusyrityksen kesken, investointituen
saamisen ehtona on, ettad hanke pystytdan maarittamaan yhdeksi selkedksi kokonai-

suudeksi. (Nivalainen 2011, 63)

Investointituki voidaan myontaa hankkeisiin jotka edistaa:
e Uusiutuvan energian tuotantoa ja kdytt6d
e Energiansddst6d tai energiatuotannon tai kdyton tehostamista
e Vdhentdvit energian tuotannon tai kdytén ympdristéhaittoja.

(Energiatuki. 2015)

Energian talteenottohankkeissa investointituen saamisen ehtona ovat energiatehok-
kuuden lisdaaminen ja hiilidioksidipaastéjen vaheneminen. Jos ylijaamalammaélla kor-
vataan biopolttoaineista tehtya lampdenergiaa, se ei vahenna kaukolampoyhtion

padstoja, mika voi vaikeuttaa tuen saantia. (Nivalainen 2011, 77)



36

5 Opinnaytetyon toteutus

Tyon tavoitteena oli kerata Jyvaskylan Energialle tietoa sen kaukolampoverkon alu-
eella sijaitsevista teollisuusyrityksistd, joiden prosesseissa syntyy ylijaamalampoa. Jy-
vaskylan kaukolampoéverkon kartta [6ytyy tyon liitteena kaksi. Selvityksen perusteella
saadaan rajattua yritykset, joilla syntyy ylijaamalampoa ja saadaan tietoa yritysten
ylijadmalammosta. Selvityksen jalkeen Jyvaskylan Energian on helpompi jatkaa pro-
jektia, kun mahdolliset ylijaamalampo6a tarjoavat asiakkaat ovat selvilla. Selvityksen
perusteella voidaan myos karsia joitain asiakkaita, jos heidan toimittama ylijaama-
[ampo ei ole sopivan lampdista tai lampoteho on turhan pieni. Toisena tavoitteena

oli kerata tietoa ylijadmalammon hyddyntamisesta kaukolampoverkossa. Tietopohjan
avulla saadaan tietoa erilaisista talteenottotekniikoista, erilaisten ylijaamalampojen

hyodyntamiseen.

Opinndytetydssa keskityttiin teollisuusyrityksiin. Jyvaskylan Energian kaukolampdver-
kon alueella sijaitsee muutamia suuria ja useita pienia teollisuusyrityksid. Selvityk-
sessa pyrittiin ottamaan yhteytta kaikkiin asiakkaisiin, joilla mahdollisesti syntyy yli-
jaamalampoa. Asiakkaita ei rajattu kokoluokan perusteella. Tarkoitus oli |6ytaa kaikki
kohteet, jotka kayttavat prosesseissaan lampdenergiaa. Rajauksena teollisuusyritys-
ten selvityksessa oli, etta kiinteistoissa on jonkinlaista prosessiteollisuutta. Prosessi-
teollisuus tarkoittaa teollisuutta, jossa jostain raaka-aineesta jalostetaan tuotteita.
Usein prosessiteollisuus tarvitsee lampoa tuotantoprosesseissaan. Kyselyn saaneet
asiakkaat olivat erikokoisia prosessiteollisuuden yrityksia. Teollisuuden aloja olivat

metalli-, konepaja-, elintarviketeollisuus sekd maalaamot ja kuvapainot.

Asiakkaiden selvittamisen apuna kaytettiin Jyvaskylan Energian toimittamaa kauko-
[ammon asiakaslistaa. Listalle oli karsittu teollisuusyritykset ja varastot. Asiakkaita lis-
talla oli yhteensa 229, joista potentiaalisiksi kohteiksi todettiin 25. Kysely laitettiin 24

asiakkaalle, joista 9 vastasi kyselyyn. Kolme ilmoitti puhelimessa, ettei heilld synny
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ylijadmalampda. Suuri osa listan asiakkaista oli varastotiloja tai pienia yrityksia, joissa

ei synny tarpeeksi ylijgamalampoa.

Asiakkaiden toimintaa selvitettiin katsomalla yrityksen internet sivuilta, milla teolli-
suuden alalla yritys toimii. Apuna kaytettiin myos Google maps street view’std, jonka
avulla voitiin katsoa minka tyyppisia rakennuksia osoitteessa sijaitsi. Kun potentiaali-
set asiakkaat oli valittu, Jyvakylan Energia tiedotti heitd opinndytetyosta. Sen jalkeen
asiakkaisiin oltiin yhteydessa puhelimitse ja heille |ahetettiin kysely. Kyselyn avulla
saatiin selville, minkalaista ylijadmalampoa asiakkaalla on ja kuinka paljon sita syntyy
vuoden aikana. Kyselyssa selvitettiin myos ylijdgamalammon lamp6étila, jonka avulla

voidaan maarittaa lammontalteenottotekniikka ja sijoitus kaukolampdverkossa.

Selvitys tehtiin Webrobol-nettikyselyn avulla, joka laitettiin asiakkaille sahkdpostin
kautta. Tama kyselytapa valittiin, koska siihen on nopea vastata. Kysely on tyon liit-

teena kolme.

6 Asiakaskyselyn tulokset

6.1 Asiakkaiden tiedot

Asiakaskyselyssa saadut vastaukset olivat hyvin vaihtelevia. Osa asiakkaista oli selvit-
tanyt ylijagamalampdmaaransa, mutta toiset eivat olleet selvittdneet ylijaamalampo-
maariaan tarkasti. Taulukossa 2 ovat kyselyn tulokset. Taulukossa on esitelty asiak-
kaan ylijadmalammon lampdotila, muoto seka energiamaara vuodessa, joka on las-

kettu tehon ja tuntien perusteella.



Taulukko 2. Asiakkaiden ylijadmdldmmon tiedot

Asiakas 1

Asiakas 2

Asiakas 3
Asiakas 4

Asiakas 5
Asiakas 6

Asiakas 7

Asiakas 8

Asiakas 9

<35

35-60

<35
40

150
180
35-60
35-60
35-60
35-60

<35

Vesi
Eri
muodoissa

IIma

IIma
IIma
IIma
Savukaasu
Vesi
Vesi
Hoyry

lIma

500,00

Vaihteleva

Ei arviota
68

125
70
Ei arviota
750-1500
Ei arviota

Ei arviota

Ei arviota

8760

8760
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2500

2500
2500
1872
7500

8760

1760

4380

2000-4000

Ei arviota
170

313
176

Ei arviota
7500

Ei arviota

Ei arviota

Ei arviota

Asiakas 1 on metalliteollisuuden yritys, jonka uuneista ylijgdmalampo6a syntyy tasai-

sesti ympari vuoden. Ylijadmalammon lamp6étila on noin 35 °C, joten sen hyoédynta-

minen olisi mahdollista kaukolampdverkon paluuveden lammityksessa lampdpum-

pun avulla.

Asiakas 2 on myods metalliteollisuuden yritys. Ylijagamalampoa esiintyy eri muodoissa

ja teho vaihtelee paljon. Asiakkaan ylijagamalammon lampétila on 35-60 °C, jolloin se

voidaan hyodyntaa paluuveden lammityksessa [ampopumpun tai lAmmaonsiirtimen

avulla.
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Asiakas 3 on konepaja, jossa lamp6a syntyy suurissa tyostokoneissa. Asiakkaan ylijaa-
malammaon lampdtila on alle 35 °C. Yritys myos ilmoitti hyddyntavansa suurimman
osan ylijagdmalammaosta tilojensa lammitykseen, joten suurta ylijgdmalampopotenti-

aali kohteella ei valttamatta ole.

Asiakas 4:n ylijaamalampo syntyy maalaamojen kuivausuuneissa. Uuneissa syntyy
kolmea erilampdista poistoilmaa. Poistoilmat ovat [ampétiloiltaan 40, 150 ja 180 °C.
Kaksi [ampiminta ilmanvirtausta olisi mahdollista hyédyntaa menoveden [ammityk-

sessa lammonsiirtimen avulla.

Asiakas 5 toimii elintarvikealalla. Ylijaamalampo6a syntyy uuneissa. Lampdtilaltaan yli-
jaamalampo on 35-60 °C, joka on mahdollista hyodyntaa paluuveden lammityksessa

[dmmansiirtimen tai [dmpépumpun avulla.

Asiakas 6 toimii myos elintarvikealalla. Asiakkaan ylijgamalampdteho on suuri ja
energiaa menee hukkaan vuodessa noin 7,5 GWh. Ylijagamalammon lampdtila on 35—

60 °C, joten se olisi mahdollista hyddyntaa paluuveden l[ammityksessa.

Asiakas 7 on konepajateollisuuden yritys. Asiakkaan ylijgdmalampo syntyy karkaisu-
uunien jaahdytyksessa. Lampo6a syntyy ympari vuoden, teho vaihtelee sen mukaan
kuinka monta uunia on tuotannossa. Lampétilaltaan ylijadmalampo on 35-60 °C, jo-

ten se olisi mahdollista hyddyntaa paluuveden lammityksessa.

Asiakas 8:n ylijaamalampo syntyy kuivausuuneissa. Energiamaaraa he eivat osanneet
arvioida. Lampatilaltaan ylijaamalampo on 35-60 °C, joten se olisi mahdollista hyo-

dyntaa paluuveden lammityksessa.

Asiakas 9 on konepaja, jonka ylijgamalampo syntyy suurissa tyostokoneissa. Ylijagama-
[ammon [ampdtila on alle 35 °C ja sitd syntyy vuodessa alle 1800 h, joten sen hyodyn-

taminen voi olla taloudellisesti haastavaa.
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6.2 Tulosten tarkastelu

Asiakaskyselyn tuloksena saatiin tietoja yhdeksalta Jyvaskylan Energian kaukolamp6-
verkon alueella toimivilta asiakkailta niiden ylijagamalammon lampédtilatasoista, ener-
giamaadrista ja siitd, minkalaisissa prosesseissa ylijaamalampoa syntyy. Naiden tieto-
jen avulla voi arvioida, minkalaista ylijagdmalampoa Jyvaskyldan Energian kaukolampo-
verkon alueella syntyy, ja kuinka se olisi mahdollista hyédyntaa kaukolampdéverkossa.
Suuri osa teollisuusasiakkaista ei ollut selvittanyt tarkasti ylijadgmalampomaariaan, jo-
ten tuloksien kasittelyssa on esitettava arvioita lampomaarista. Tarkimmat tiedot yli-
jaamalampomaarista oli teollisuusasiakkailla, jotka olivat teettaneet energiakatsel-
muksen viimeaikoina. Monet asiakkaat hyddyntavat osan ylijaamalammaosta tilojensa

[ammityksessa.

Vastausten perusteella yleisin lampétilataso ylijaamalammolla oli alle 35 °C tai
35-65 °C. Suurin osa teollisuudesta syntyvasta ylijaamalammaosta olisi siis mahdol-
lista hyodyntda kaukoldampdverkon paluuveden lammityksessa lampdpumpun tai
[ammonsiirtimen avulla. Yhdella vastanneista asiakkaista ylijagamalampda oli yli
150 °C:isena ilmana, jolloin se voitaisiin hyodyntaa lammonsiirtimen avulla kauko-

[ampoverkon menoveden lammityksessa.

Alle 35 °C:n lampotilatasoa on pidetty rajana ylijgamalammon syottamiselle kauko-
lampoverkkoon, koska sen alle menevissa lampoétiloissa lampopumpun kayttokustan-
nukset kustannukset kasvavat. Ainakin yksi asiakkaista jonka ylijgamalammon lampo-
tila on alle tdman tason, kannattaa laskea tarkemmin. Taman asiakkaan ylijgamalam-
mon maara vuodessa on suuri, noin 4 GWh, joten on syyta laskea tarkemmin, onko
sen hyodyntaminen lamp6épumpun avulla taloudellisesti kannattavaa. Asiakkaan lam-

poteho on myds tasaista ja [ampoa syntyy lapi vuoden.
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Lampomaarien arvioinnissa oli paljon vaihtelua. Toiset asiakkaat tiesivat melko tar-
kasti ylijaamalammon maaran, ja osalla ei ollut edes suuntaa antavaa tietoa maarista.
Suurin [Ampomaara oli Asiakkaalla 6, jolla ylijaamalampda vuoden aikana menee huk-
kaan noin 7,5 GWh. My®6s kaksi muuta asiakasta arvioi ylijadmalamp6 maaransa ole-
van vuodessa noin 2—4 GWh. Todennéakoisesti asiakkaat, joilla ylijadmalampo6a syntyy
suuria maaria, ovat paremmin tietoisia ylijaamalampomaaristaan, koska niiden hyo-
dyntdamisesta voisi saada huomattavia sdastoja energiakustannuksista. Yhteensa vas-
tausten tietojen perusteella ylijaamalampda Jyvaskylan Energian verkon alueella on
noin 15,5 GWh vuodessa. Tama maara on laskettu neljan asiakkaan energiamaarista.
Tasta energiamadrasta paluuveden lammitykseen sopivaa olisi noin 15 GWh ja loput

0,5 GWh olisi mahdollista hyodyntaa kaukolampdéverkon menoveden lammityksessa.

Selvityksessa oltiin yhteydessa yhteensa 24 asiakkaaseen, joista vastauksen ldhetti
yhdeksan asiakasta. Naista vain nelja osasi arvioida ylijaamalampoémaaransa. Koko-
naisuudessaan ylijadmalampoa on tietenkin enemman tarjolla kuin ndiden neljan asi-
akkaan 15,5 GWh. Arvioita kokonaisenergiamaarasta on vaikea esittaa, suuri osa asi-
akkaista, jotka eivat vastanneet kyselyyn olivat melko pienia yrityksia joilla ylijaama-
lampopotentiaali on todenndkdisesti melko vahaista. Tietoa ei myoskaan saatu muu-

tamalta isolta toimialta joilla ylijaamalampdpotentiaali voi olla hyvinkin suuri.

Suurimmat ylijaamalammot |6ytyivat Jyvaskyldassa metalli- ja elintarviketeollisuuden
yrityksilta. Pienemmissa kuvapainoissa ylijdgamalampoa ei syntynyt kaytannossa ol-
lenkaan. Suurin osa potentiaalisesta ylijagdmalammaosta syntyi erilaisissa kuivaus- ja
metallinkasittelyuuneissa. Uunit ovat merkittava energian kuluttaja ja ylijaamalam-
mon lahde teollisuudessa. Pienempi osa ylijdgamalammaosta syntyi suurien tyostoko-

neiden yhteydessa.

Kaukolampodverkon hallinnan kannalta olisi helpointa, jos ylijdgdmalammon tuotto

olisi tasaista. Muutama asiakas ilmoittikin, ettd lampo6a syntyy lapi vuoden melko ta-
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saisella lampoteholla. Limpotehon vaihtelun selvittdminen kohteissa on myos tar-
keds, jotta osataan ennakoida milloin I1dmpda on tarjolla. Tahan vaikuttaa esimerkiksi

se, onko tuotanto kaynnissa 24 tuntia vuorokaudessa vai vahemman.

Jyvaskylan Energian kaukolampoverkon alueella sijaitsee myds yksi suurempi teolli-
suusasiakas, johon ei oltu tdman opinndytetyon aikana yhteydessa. Jyvaskylan Ener-
gia on aikaisemmin ollut yhteydessa kyseisen asiakkaan kanssa, joten asiakkaan yli-
jaamalampopotentiaali on tiedossa. Kyseinen asiakas tuottaa lampda prosesseihinsa
yli 20 MW:n voimalaitoksella, joten myos EU:n Energiatehokkuusdirektiivi vaatii teke-

maan kustannus-hyotyanalyysin asiakkaan ylijaamalammoén hyddyntdamisesta.

6.3 Jatkotoimenpiteet

Selvityksen avulla saatiin perustietoja asiakkaiden ylijgamalammaoistd, mutta jokainen
kohde vaatii tarkemman tarkastelun, jotta ylijaamalampo6a pystyttaisiin hyddynta-
maan kaukoldmpoverkossa. Asiakkaat, jotka eivat vastanneet yhteydenottoihin tar-
vitsevat erilaisen lahestymistavan. Yksi tehokas keino on kayda henkilokohtaisesti
asiakkaiden luona, jotka eivat vastanneet. Asiakkaan luona voisi pitaa pienen esityk-
sen ylijadmalammosta ja sen hyodyntamisesta. Esityksen avulla asiakas voitaisiin

saada motivoitua tekemaan tarvittavat mittaukset ylijaamalammaon selvitykseen.

Useilla asiakkailla ei myoskaan ollut tietoa tarkemmin ylijaamalampomaaristaan. Yli-
jaamalammot on mahdollista selvittdaa energiankatselmuksen yhteydessa tai mittauk-
silla. Mielestani ylijgamalampdjen selvittdminen on asiakkaan tehtava, mutta tarvit-
taessa Jyvaskylan Energia voi avustaa mittauksissa. Mittaukset on myos mahdollista

tilata ulkopuoliselta toimialta, esimerkiksi joltain insinddritoimistolta. Ylijaamalam-
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mosta tulee selvittda lampétila, lampdmaara ja ylijagamalammon olomuoto. Kun kaik-
kien kohteiden ylijadmalammot ovat tiedossa, on mahdollista arvioida, kuinka paljon

lampoenergiaa Jyvaskylan alueella olisi tarjolla.

Kun asiakkaiden ylijgamalammon lampdotila, olomuoto ja lampoteho ovat selvilla, voi-
daan aloittaa tarkempi selvitys, minkalaisilla investoinneilla se olisi mahdollista hyo-
dyntaa. Investointien hinnan perusteella voidaan myds laskea takaisinmaksuaika ja
se, onko ylijaamalammon talteenotto taloudellisesti kannattavaa molemmille osa-

puolille.

Tarkea osuus jatkotoimenpiteiden selvityksessa on my6s sen maarittely, kuinka pal-
jon Jyvaskylan Energia on valmis maksamaan teollisuuden ylijagamalammosta. Hin-
noittelussa tulee miettia onko menopuolelle sy6tettava lampo6 arvokkaampaa kuin
paluupuolelle syotettava. Tama tekija ratkaisee monien sopimusten synnyn, koska
sen perusteella teollisuusasiakas voi laskea ylijagamalammon hyddyntdamisesta saata-

vat taloudelliset saastot.

Jyvaskylan Energian tulisi my0s selvittdd oma tarve ylijgdmalammaolle. Onko ylijaama-
[ammolle tarvetta, esimerkiksi tiettyind vuodenaikoina, ja minkalaista ylijaamalam-
poa verkkoon halutaan. Sen pohjalta voidaan valita asiakkaista pilottikohde johon en-
simmadinen hanke toteutetaan. Jos ylijadmalampoa halutaan paluuveden lammityk-
seen asiakas 6 tai 1 voisivat olla sopivia. Menoveden lammitykseen asiakas 4 olisi so-

piva.

Projektin etenemisestd on myos hyva tiedottaa asiakkaille. Talld hetkella asiakkaat

ovat tietoisia projektista ja odottavat tietoa projektin etenemisesta.



44

7 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa toimeksiantajalle sen kaukolampoverkon alu-
een asiakkaiden ylijagadmalampdpotentiaali. Toinen tavoite oli kerata tietoa ylijagama-

[ammosta ja siitd, miten sitd voi hyodyntaa kaukolampoverkoissa.

Asiakkaiden selvitys meni omasta mielestani kohtalaisen hyvin. Jyvaskylan Energian
toimittaman listan karsinta meni mielestani hyvin ja kaikkiin potentiaalisiin kohteisiin
oltiin yhteydessa. Kysely oli mielestani riittdva kattamaan perustiedot asiakkaan yli-
jaamalammosta ja sen perusteella pystytaan selvittdmaan alueen potentiaalisimmat
asiakkaat. Vastausprosentti kyselyyn ei ollut kuitenkaan kovin hyva, vaikka lahes jo-
kaisen asiakkaan kanssa oltiin yhteydessa puhelimitse ennen kyselyn laittoa. Osalle
asiakkaista laitoin kyselyn kaksi kertaa vastauksien saamiseksi, mutta se ei tuottanut
enempaa vastauksia. Taman opinndytetyon aikana ei kayty asiakkaiden luona henki-
I6kohtaisesti, vaan tavoitteena oli tehda alustava selvitys alueen ylijgamalampopo-

tentiaalista.

Syyna huonoon vastausprosenttiin voi olla, etteivat asiakkaat tieda ylijaamalammos-
taan tai niilla ei ollut aikaa vastata kyselyyn. Naiden asiakkaiden joukossa oli myos
suurempia prosessiteollisuuden yrityksia. Nadihin asiakkaisiin on syyta olla yhteydessa
jollain muulla keinolla, esimerkiksi henkilokohtaisella kaynnilla, jotta saataisiin selvi-

tettya tarkemmat tiedot alueen ylijagamalampopotentiaalista.

Onnistuin mielestani kokoamaan kattavan tietoperustan ylijgamalammon hyédynta-
miseen vaikuttavista asioita ja tekniikoista. Tietoperustassa on perustiedot ylijadma-
[ammostd, sen hyddyntamismahdollisuuksista ja mitka ovat taman hetken haasteet

ylijagdmalammon hyddyntamisessa.
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Opinnaytetyon tuloksena saatiin tietoa asiakkaista, joilla ylijaamalampda syntyy. Tie-
don perusteella projektia on helpompi jatkaa, kun potentiaalisten asiakkaat ja heidan
ylijaamalammon perustiedot ovat jo selvilla. Toinen tyon tuloksista on tietoperusta,
jossa kasitellaan ylijgamalammaon hyédyntamista kaukolampoverkosta. Tietoperus-

tan avulla kohteiden ylijaamalammon talteenottotekniikka on mahdollista maarittaa.

Opinnaytetyon aihe oli kohtalaisen haastava, koska ylijaamalammon hyédyntaminen
Suomen kaukolampdverkoissa viela melko vahaista. Vasta viime vuosien aikana teol-
lisuuden ja energiayhtididen kiinnostus on kasvanut ylijgdmalammaon hyodyntami-
seen kaukoldampoverkossa. Taman hetkiset ylijaamalamposopimukset ovat isojen te-
ollisuusyritysten sopimuksia, jotka toimittavat ylijaamalammaon avulla kaukolammaén
usein koko paikkakunnan tarpeisiin. Suurien teollisuusyritysten voimalaitoksista on
voitu jo suunnitteluvaiheessa mitoittaa sen mukaan, etta ne tuottavat alueelle kau-
kolampda. Naiden kohteiden vertailu pienempiin kohteisiin on haastavaa, koska yli-
jaaman hyodyntaminen kohteissa on suunniteltu jo rakennusvaiheessa. Esimerkkita-
pauksia pienempien teollisuusasiakkaiden ylijagdmalammon hyddyntamisesta Suo-

messa on melko vahan.
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Jyvaskyldan Energian kaukoldampdverkko on kuvassa sinisella.
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Liite 3. Asiakas kysely

Ylijidmdlimpd JE:m kaukoldmpéverkon alueella
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