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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa Aijasen Kotileipomo Oy:n tuotannossa
syntyvan ylijaamalammon siirtdmisen mahdollisuutta Saarijarven Kaukolampd
Oy:n kaukolampdverkkoon. Opinnaytetyon tarkoituksena oli tuoda uutta tietoa
kaukolammon tuotannon hajauttamisesta, sen toteuttamisesta, kustannuksista ja
hyotysuhteesta.

Sopivimman ylijgadmalammon talteenottotavan |6ytamiseksi opinnaytetydssa
vertailtiin erilaisia lAmmaodntalteenottotapoja ja niiden kaytettavyytta kyseisessé
kohteessa. Tutkimuksen aikana selvisi, etta Aijasen Kotileipomo Oy:n uunien ja
piippujen rakenteesta johtuen ylijgdmalammon kustannustehokas talteenotto
olisi erittdin haasteellista. Mittauksilla todettiin savukaasun lAmpdtilan olevan
matalahko, jolloin syntyvaa ylijadmalampoa ei ilman lampopumpulla tehtavaa
lisalammitysta voisi syottaa menoverkkoon.

Lammonvaihtimilla  toteutettu  ylijddmalammoén  talteenotto  oli  ainoa
toteutettavissa oleva tekninen vaihtoehto kyseiseen kohteeseen. Jarjestelméan
hyotysuhde jai kuitenkin savukaasun matalan lampatilan vuoksi niin heikoksi, etta
investoinnin takaisinmaksuaika kasvoi pitkéksi. Investointitukien saaminen
hy6tysuhteeltaan huonoon kohteeseen on epavarmaa ja lisaksi investointituen
saaminen edellyttaisi energiatehokkuussopimukseen sitoutumista. Lopputulos
oli, ettei Aijasen Kotileipomo Oy:n tuotannossa syntyvan ylijaamalammon
hyodyntaminen Saarijarven Kaukolampd Oy: kaukolampoverkossa olisi
taloudellisesti kannattavaa.
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The main goal of the thesis was to design a third-party access to the district
heating network of Saarijarven Kaukolamp6 Oy. The aim was to clarify, how the
waist heat released in the production process of the bakery Aijasen Kotileipomo
Oy could be utilized in the local the district heating network. This kind of third-
party access to district heating network had been enabled recently and there was
no comprehensive experience available about similar projects.

Different waste heat recovery systems were compared in the thesis. It was
revealed during the investigation that the ovens and pipes at the bakery were not
suitable for waste heat recovery at a low cost. There were three different pipes
and the temperature of the flue gas was lower than expected.

The waste heat recovery could be implemented with heat exchangers, which
would be installed to the pipes. Finally, the efficiency of the system was poor and
the payback time quite long. Furthermore, there was no certainty that the
investment would get any business allowance. As a result, it came apparent that
the waste heat of Aijasen Kotileipomo Oy would not be efficiently usable in the
district heat network of Saarijarven Kaukolampo Oy.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

TPA Third Party Access to District Heating Networks = kolmannen
osapuolen paasy kaukolampoéverkkoon (Energiateollisuus ry 2018.)

kWh kilowattitunti

TWh terawattitunti

MWh megawattitunti

MRL maankaytto- ja rakennuslaki (5.2.1999/132)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli toteuttaa Aijasen Kotileipomo Oy:n tuotannossa
syntyvan ylijgamalammon siitdminen  Saarijarven  Kaukolampd  Oy:n
kaukolampdverkkoon. Tyon toimeksiantaja oli Saarijarven Kaukolampd Oy ja se

toteutettiin yhteistyossa Aijasen Kotileipomo Oy:n kanssa.

Aihe on ajankohtainen, koska kaukolampoverkkojen avautuminen mahdollistaa
pientuottajien ylijagdmalammaon hyédyntamisen kaukolampoverkoissa.
Muutoksen l&htbkohtana on ollut EU:n direktiivi 2012/27/EU, joka edellyttaa

jasenmailta toimenpiteita ylijgamalammon hyodyntamisessa.

Pientuottajien  ylijgamalammon  hyddyntaminen  tulee  todennékdisesti
tulevaisuudessa kasvamaan, mutta talla hetkella toteutettuja projekteja on viela
vahan. Kaksisuuntaista kaukolampo6a hyédynnetddn nykyisin l&hinné suurissa
tuotantolaitoksissa, kuten sellutehtaissa, konesaleissa ja jateveden
puhdistamoilla. Opinnaytetyon tarkoituksena on tuoda uutta tietoa kaukolammon
tuotannon  hajauttamisesta, sen toteuttamisesta, kustannuksista ja

hyotysuhteesta.

Aijasen Kotileipomo Oy sijaitsee lahella Saarijarven kaukolampoverkoston
loppupéaata. Sijainti on nain ollen otollinen lisalammon sy6ttamiseen. Leipomon
[Ammontuotanto ajoittuu aamuydhon, mika on ihanteellinen aika kaukolammaon
tuotannolle, koska aamulla lammon kulutus kasvaa nopeasti asukkaiden
tarvitessa lamminta kayttovettd ja kiinteistojen ilmanvaihtojen kaynnistyessa

normaaliteholle.

Saarijarven Kaukolampd Oy kayttaa lAmmontuotantoon padasiassa puuta ja
turvetta. Aijasen Kotileipomossa uunit lammitetaan kevyella 6ljylla, jota kuluu
vuositasolla 35000 litraa. Ylijgamalampoa on tdh&n asti kaytetty omien
tuotantotilojen peruslammon yllapitamiseen, mutta suurin osa lAmmaostd on

jadnyt hyddyntamatta.

Aijasen Kotileipomo Oy:n tavoitteena on saada hukkalampé hyotykayttoon
nykyisen ilmaan puhaltamisen sijaan. Rahallinen hyoty voi olla marginaalinen.

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittdd, miten hukkalammoén siirtdminen



kaukolampdverkkoon ~on  mahdollista  toteuttaa  tassa  kohteessa.
Opinnaytetydssa keskitytaan vertailemaan eri lammaontalteenottotapoja ja niiden
hyoty- ja kustannussuhdetta. Tyodssa kasitelladn myos ylijadmalammon
hyddyntamisen nykytilaa, sen haasteita ja tulevaisuudennakymia seka tutkitaan

energiatehokkuutta parantavien investointien tukimahdollisuuksia.



2 SAARIJARVEN KAUKOLAMPO OY

Saarijarven Kaukolampé Oy on perustettu vuonna 1961. Yhtid on Saarijarven
kaupungin kokonaan omistama ja sen toiminta-ajatuksena on tuottaa edullista ja
hintavakaata kaukolamp6&a Saarijarven keskustan alueelle. Liikevaihtoa
Saarijarven Kaukolampé6 Oy:lla on viime vuosina ollut noin 2 miljoonaa euroa.
Tuotetun energian kotimaisuusaste on noin 93-99 % ja tavoitteena on tuottaa

lampo lahienergiaa hyédyntaen. (Saarijarven kaukolamp6 2018a, 3-5.)

Saarijarven kaukolampd Oy tuottaa lampoenergiaa paaasiassa turvetta
polttamalla (osuus tuotannosta 63,5 % vuonna 2017). Puupolttoaineiden osuus
oli 33,1 % vuonna 2017 ja hairittilanteissa kaytettiin polttodljya. (Saarijarven
kaukolampd Oy 2018b.) Turpeen asema lammodntuotannossa on ollut
ristiriitainen ja sen ymparistovaikutuksista ollaan montaa eri mielta. Turpeen
kayttoon tulevaisuudessa liittyva epavarmuus luo tarpeen etsid vaihtoehtoisia
[Ammontuotantotapoja turpeen rinnalle. Taman vuoksi Saarijarven kaukolamp6
Oy haluaa selvittdéd alueen teollisuuden tuottaman ylijgamalammon

hyodyntamista kaukolampoverkossaan. (Vilkkila 2019.)

Liséksi Saarijarven kaukolamp6 Oy:n toimitusjohtaja Tuomo Vilkkila (5.3.2019)

kertoo seuraavasti yhtion tarpeesta tutkia ylijgamalammon hyodyntamista:

*Kaukolammon tuotannossa fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kayton
vahentamisen nopeus ja metsdenergian saatavuus ovat talla hetkelld ja tulevalla
vuosikymmenelld herkéssa tasapainossa. Polttamisen vahentamisen my6ta on
tarkasteltava muita teknologioita ja hukkalampo6jen hyddyntamista. Yhtion omissa
l&ahivuosien tavoitteissa on tarkoitus nostaa puupolttoaineiden osuus n. 45
prosenttiin ja turpeen 55 prosenttiin. Hukkalampdjen hyddyntamisen liséksi
yhtibssd on meneilladn selvitysprojekti  biokaasun  hyddyntamisesta

kaukolammon tuotannossa.”



3 AIJASEN KOTILEIPOMO OY

Aijasen Kotileipomo Oy on vuonna 1964 perustettu perheyritys, joka valmistaa
leipomotuotteita Saarijarvella. Yrittajat Jari ja Tiina Aijanen ovat toisen polven
yrittdjia leipomossa. Yrityksen tuotevalikoima on laaja aina ruisleivista
pikkuleipiin. Aijasen Kotileipomo toimii Saarijarven Mannilan asuinalueella,
Ruusutien varrella. Kooltaan leipomo on 608 m2 suuruinen ja leipomon kolme
uunia lampidvat joka arkiaamu. Leipomotuotteita kuljetetaan myyntiin ympari
Keski-Suomea. (Aijasen Kotileipomo Oy, 2018.)

Aijasen Kotileipomon Jari Aijanen otti yhteytta Saarijarven kaukolampoyhtioon
selvittadkseen mahdollisuutta hyédyntaa leipomotoiminnassa jatkuvasti syntyvaa
ylijdamalampoa kaukolampoverkossa. Yhtibn oma toimitila [&mpi&da uunien
tuottamalla lampoenergialla, eika leipomorakennusta  ole litetty
kaukolampdverkkoon. (Vilkkila 2019.)
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4 SAADOSPERUSTA JA TUKIPOLITIIKKA

4.1 Kaukolampoverkkojen avaaminen pientuottajille

Suomessa 30.12.2014 voimaan tullut energiatehokkuuslaki edellyttaa, etta
lahella sijaitsevien suurien teollisuuslaitosten, joiden polttoaineteho on vahintaan
20 MW, hukkalammoén hyoddyntdmisen mahdollisuudet on selvitettava uutta
kaukolampdverkostoa rakennettaessa tai uudistettaessa olemassa olevaa
verkostoa (energiatehokkuuslaki 1429/2014 27.3 8). Lakimuutos perustuu EU:n
energiadirektiiviin, jonka tarkoituksena oli edellyttdd jasenmailta toimia
kaukolammityksen, kaukojaahdytyksen, sahkon ja lammadn yhteistuotannon seka
teollisuuden ylijgdmalampojen hyoddyntamisessé. jasenvaltion tulee ohjata
politikan avulla tehokkaan kaukolammityksen, -jadhdytyksen ja yhteistuotannon
kayttoon. (Heikkila & Kiuru 2014, 8.)

Lakimuutos koski vain suuria yrityksid, mutta keskustelu ja mielenkiinto aihetta
kohtaan on kasvanut myds pienempien laitosten osalta. Vuonna 2018
Energiateollisuus ry tilasi Poyrylta selvityksen kolmannen osapuolen verkkoon
paasysta (TPA) ja sen toteuttamisen vaihtoehdoista. Energiateollisuus ry on
aktiivisesti julkaissut materiaalia ja kolmansien osapuolten ja asiakkaiden
tuottaman lammon tai yljgamalammaon kayttéon saamiseksi. (Energiateollisuus
ry 2018.)

Lains&dadannon puitteissa varsinaisia esteitd kahdensuuntaiselle kaukolammolle
ei ole. Jarjestelmien rakentaminen voi vaatia rakennuslupia tai ymparistolupia.
Toisaalta yhteiskunta ei erityisesti kannusta ylijadmalammon hyddyntamiseen,
vaikka aloitteita ylijgamalammaon maarittelemiseksi uusiutuvaksi

energiamuodoksi on ollut esilla. (Heikkila & Kiuru 2014, 8-9.)

Energiateollisuus ry on vaatinut TPA-raportin keskustelumuistiossaan 15.5.2018

Mmuun muassa seuraavia asioita nostettavaksi poliittiseen keskusteluun:

e Maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistuksessa energiaan liittyvasta

kaavoituksesta on tehtava mahdollistava, ei vaihtoehtoja pois sulkeva.
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e MRL:n kokonaisuudistuksessa pohdittava ylijgamalampoa tuottavien
palvelujen ja teollisuuden integroitumista kaupunkien

energiajarjestelmiin. Nain kaupungit voivat hyodyntaa syntyvat lammot.

e Paastokauppajarjestelma pidettava ilmastopolitikkamme tarkeimpana

tyokaluna.

e Mahdolliset palveluliiketoiminnan kehittamista rajoittavat

lainsaadannolliset esteet poistettava.

e T&K-rahoitusta lisattdva asumiseen, rakennuksiin ja kaupunkeihin

liittyvien palvelujen kehittamiseksi.

Energiateollisuus ry:n keskustelumuistion mukaan paras tulos syntyy, kun
yritykset kilpailevat asiakkaalle arvoa tuottavilla tuotteilla ja palveluilla.
Lammitysmarkkinoiden avautumista kolmansille osapuolille ei tutkimuksen

mukaan ole tarvetta ohjata lisasaantelylla. (Energiateollisuus ry 2018.)

4.2 Investointituet

Energiankayttbd on jo vuosien ajan tehostettu yrityksissa ja kunnissa
vapaaehtoisesti. Lisdksi Suomi on sitoutunut tiukkoihin kansainvalisiin
tavoitteisiin energiatehokkuuden parantamiseksi (esimerkiksi
energiatehokkuusdirektiivi 2012/27/EU). 1990-luvulla Suomessa otettiin kayttéon
energiatehokkuussopimukset ensisijaiseksi keinoksi parantamaan
energiatehokkuutta. Sopimusten avulla Suomi on pyrkinyt tayttdmaan sille
asetetut kansainvaliset energiatehokkuusvelvoitteet ilman uutta lainsdadantoa tai

muita pakkokeinoja. (Motiva Oy 2019.)

Sopimusten tavoite on tehostaa energiankayttod teollisuudessa, energia- ja
palvelualalla, Kiinteistbalalla, kunta-alalla sek& oljylammityskiinteistissa.
Sopimusten avulla ohjataan yrityksid ja yhteisgjd jatkuvasti parempaan
energiatehokkuuteen. Sopimukseen liittyneet asettavat itselleen maarallisen
energiankayton tehostamistavoitteen ja toteuttavat toimenpiteitd tavoitteen

saavuttamiseksi. (Motiva Oy 2019.)

Sopimuksien kannustimena on valtion tuki uusien energiatehokkaampien

teknologioiden kayttdonotossa. Lisdksi tapauskohtaisen harkinnan perusteella
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sopimuksiin liittyneiden yritysten ja kuntien on mahdollista saada tukea
energiatehokkuusinvestointeinin -~ sekd muiden kuin  suurten yritysten

energiakatselmuksiin. (Motiva Oy 2019.)

Sopimuksiin liittyneet raportoivat seurantajarjestelmaan vuosittain tehdyista
energiatehokkuustoimenpiteistd ja muista energiatehokkuuden parantamiseen
littyvasta toiminnasta. Suomi ilmoittaa sopimusraportoinnin mukaiset tulokset
vuosittain EU:lle energiansédéaston toteutumisena ja tayttda nain omaa

velvoitettaan kansainvalisissa sopimuksissa. (Motiva Oy 2019.)

Energiainvestoinneille myodnnettavat tuet on sidottu vahvasti
energiatehokkuussopimuksiin ja ESCO-palveluun. ESCO-palveluissa
ulkopuolinen energia-asiantuntija suunnittelee ja toteuttaa asiakasyrityksessa
investointeja ja toimenpiteitd energian kaytdon tehostamiseksi seka
energiansaastamiseksi. Palvelun kustannukset sek& energiansaastdinvestointi
maksetaan alentuneista energiakustannuksista syntyneilla saastoilla. Palvelussa

annetaan takuu energiansaastosta. (Motiva Oy 2017.)

Investointitukia Suomessa myontda Business Finland ja ne perustuvat tyo- ja
elinkeinoministerion (TEM) linjauksiin. Energiatukea voidaan myontaa sellaisiin
investointi- ja selvityshankkeisiin, jotka edistavat:
1. Uusiutuvan energian tuotantoa tai kayttoa, ja jossa
- edistetaan uutta teknologiaa ja sen kaupallista hyddyntamista
- investoidaan uuteen laitokseen tai

- kyse on sellaisesta korvausinvestoinnista, jolla lisataan
merkittavasti uusiutuvan energian tuotantomaaraa tai
saavutetaan muu merkittdva myonteinen tavoitteen mukainen

energiavaikutus.
2. Energiansaastoa tai energian tuotannon tai kaytén tehostamista ja

- jonka tarkoituksena ei ole pakollisen ymparistévelvoitteen

saavuttaminen
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- kyse ei ole energiatehokkuuslain (1429/2014) mukaisesta

yritykselle pakollisesta energiakatselmuksesta.

3. Muutoin energiajarjestelman muuttumista vahahiiliseksi.

Energiatuen myoéntaminen on harkinnanvaraista ja tuen mydntamisessa etusijalla
ovat uuden teknologian hankkeet. Tuella on oltava merkittava vaikutus hankkeen
kaynnistamiseen, eikd ennen tukipaatosta kaynnistetyille hankkeille myénneta
tukia. (Motiva Oy 2019.)

Tukea mydnnetdan vuonna 2019 seuraavasti energiansaastbéa ja

energiatehokkuutta edistaviin investointeihin:

- 20 % energiatehokkuussopimuksiin liittyneille yrityksille ja yhteisoille.
- 25 % kun edella olevassa kaytetdan ESCO-palvelua.

- 15 % muille kuin energiatehokkuussopimuksiin liittyneille yrityksille ja

yhteisoille, kun kaytetaan ESCO-palvelua.

Uutta teknologiaa siséltaville hankkeille my6nnetddn tapauskohtaisesti
korotettua tukea (20-40 %) myos energiatehokkuussopimusten ulkopuolisille
yrityksille ja kunnille. Tuen myoéntamista on rajoitettu suurten yritysten ja
paastokauppalaitosten osalta sekd joidenkin investointikohteiden (valaistus,
eristys, ovet ja ikkunat) osalta. Tuettavan hankkeen investointikustannuksen on
oltava vahintaan 10 000 euroa. (Motiva Oy 2019.)
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5 KIERTOTALOUSAJATTELU ENERGIA-ALALLA

Kestavan talousjarjestelman kannalta energia-alan rooli on merkittava;
fossiilisten energialahteiden korvaaminen uusiutuvilla energianlahteilla on
avainasemassa paitsi lammontuotannossa myods muiden toimialojen
kiertotalouden mahdollistamisessa. Kierratetyn raaka-aineen valmistaminen
uudeksi tuotteeksi vaatii energiaa. Lisaksi esimerkiksi paljon puhuttu likenteen

sahkoistyminen vaatii energiaa. (Deloitte Oy 2018, 4.)

Kiertotalouteen panostaminen voi olla jarkevaéa energia-alalle my6s alan oman
edun kannalta. S&hkon ja kaukolammon tuotannon markkinatilanne kannustaa
etsimddn uusia tapoja Iluoda kannattavaa liikketoimintaa. Illmasto- ja
liketoiminnallisten kysymysten lisaksi energiajarjestelman resurssien optimointi
on kannattavaa myds Suomen omavaraisuuden kannalta. Suomi tavoittelekin

globaalia edella kavijan asemaa kiertotaloudessa. (Deloitte Oy 2018, 4.)

Kiertotalous energiataloudessa tarkoittaa energiantuotantoon kaytettyjen
luonnonvarojen, loppuenergian ja niiden valiin jaavan ylijgamaenergian ja
sivuvirtojen mahdollisimman tehokasta kéayttéa. Energia-alan kiertotaloutta
voidaan edistaa eri alojen ja yritysten valisella yhteistydlla (teollinen symbioosi)
seka kokonaisenergiankayttoa vahentavien palvelujen avulla. (Deloitte Oy 2018,
14.)

Teollinen symbioosi on Sitran raportin (Aho ym. 2013, 9) mukaan useamman
yrityksen kokonaisuus, jossa yritykset tuottavat toisilleen lisdarvoa hyédyntamalla
tehokkaasti raaka-aineita, teknologiaa, palveluja ja energiaa. Toisen jate tai
tuotannon sivuvirta voi olla toisen yrityksen raaka-ainetta ja painvastoin (Aho ym.
2013, 9). Teollista symbioosia on perinteisesti hyddynnetty Suomen
metsateollisuudessa, joka on jo pitkddn tuottanut energiaa oman tuotantonsa

lisdksi myds muiden toimijoiden tarpeisiin.

Energiayhtiot tekevat paljon yhteisty6ta kunnan palvelutoimintojen, kuten
jatevedenpuhdistuksen, jatteenkerayksen ja infrastruktuurin rakentamisen
kanssa. Kiertotaloutta voidaan néilla aloilla hyddyntaa esimerkiksi jatevesien
lammon  talteenotossa, lietteen  energiakaytdossa tai  tietoverkkojen

rakentamisessa samaan aikaan energiaverkkojen kanssa. Tulevaisuudessa



15

kaavoituksen avulla voidaan saavuttaa merkittavaa hyotya ylijaamalammon ja
sivuvirtojen kaytossa. Kaavoittamalla  uudet teollisuuslaitokset
energiantuotannon lahistdlle, tai toisin pain, kunnat voivat tukea

kiertotalousekosysteemien rakentumista.

Ylijgamalammot tarjoavat mahdollisuuden hyddyntda muiden toimialojen
tuotantolaitoksilla syntyvaa lampdenergiaa. Tallaisia lammonlahteitd ovat
Motivan (2014) mukaan esimerkiksi jaahdytysvedet, poistoilmat, savukaasut,
jatevedet tai koneellisen jaahdytyksen lauhdelammot. Suomen kaukolammon ja
sahkon yhteistuotantolaitoksien hyotysuhteet ovat tehokkaita ja ne toimivat
resurssitehokkuudessaan  esimerkkina  kiertotaloudesta  energia-alalla.
Tehokkaat kaukolampoverkot mahdollistavat myds  ylijadmalampdjen

laajamittaisen jakelun ja hyddyntamisen.
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6 KAUKOLAMPO

6.1 Kaukolampdverkot ja [Ammdntuotanto

Kaukolamp6a tuotetaan yhteistuotantolaitoksissa ja erillisissa lampoélaitoksissa.
Sahkon ja lammon yhteistuotannossa (CHP) otetaan talteen turbiineissa
sahkontuotannon yhteydessd syntyva hukkalampd. Kaukolammityksen
suurimpia etuja ovat Energiateollisuus ry:n mukaan:

* energiatehokkuus

» ymparistoystavallisyys

* kokonaistaloudellisuus

* toimintavarmuus (Mékela & Tuunanen 2015, 12.)

Kaukolamp6 on yleisin lammitysmuoto Suomessa. Kaukolamp6éa tuotetaan
kaikkiaan 168 kunnassa. Suomessa kaukolampéverkkoja on lahes 15 000
kilometrid. KaukolampoOverkoissa  siirretddn  tuotantolaitoksilla  tuotettu
lampoéenergia kuumana vetena asiakkaille suljetussa kaksiputkessa (meno- ja
paluuputki). Kiinteistoon tulevasta menoputkesta kaukolampévesi luovuttaa
lAmpoa lammonsiirtimen kautta asiakkaalle ja palaa jaahtyneen paluuputkea
pitkin lampoélaitokselle uudelleen [Ammitettavaksi. Menoveden lampdtila
vaihtelee 65-115 asteen valilla ja paluuveden lampotila 40—-60 asteen valilla.
(Energiateollisuus ry 2019a.)

Suomessa Kaukolampdéa kaytettiin 33,7 TWh vuonna 2018, mika on lammityksen
markkinaosuudesta 46 %. Kaukolammon hiilidioksidipdastot olivat 150g/kwWh.
Hukkalammon hyédyntaminen on 3,2 kertaistunut ~ 2010-luvulla.
(Energiateollisuus ry 2019b, 2.)



17

TWh
40

35
30
25
20
15

10

0 —r , . — — S . ———
1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

Kuvio 1: Kaukolammon kayttd 1970-2018 (Energiateollisuus ry 2019b, 2.)

Lampdbenergia kaukolammityksessa tuotetaan keskitetysti
lAmmitysvoimalaitoksissa tai lampolaitoksissa. Lampolaitokset kayttavat
polttoaineina puuta tai muuta biomassaa, turvetta, kivihiiltd, maakaasua, jatetta
tai Oljyd. Puun ja muiden biomassojen osuus kaukolammon tuotannon
polttoaineesta on noin kolmannes. Polttoaineen valinnassa huomioidaan
toimitusvarmuus, kokonaistaloudellisuus ja ymparistovaikutukset. Ajoittain
kaytettavissa tuotantolaitoksissa polttoaneen varastoitavuus on merkittava tekija.

(Energiateollisuus ry 2019c.)

6.2 Saarijarven kaukolampdéverkko

Yhtion kaukolampéverkoston pituus on noin 24 kilometria ja verkoston piiriin
kuuluu noin 184 asiakasta. Vuotuinen lammaon myynti yrityksella on noin 26—30
GWh, mika tuotetaan yrityksen viidella lampokeskuksella. Liitteen&d 1 on kartta
Saarijarven kaukolampoverkosta. Paalammontuotannosta vastaa keskusta
KPAL- laitos ja aseman KPAZ2-laitos toimii peruskuorma tukevana laitoksena.
Lisédksi KPA-2 laitoksella tuotetaan myds huippu- ja varatehoa, jolloin

lampdenergian tuotantoon Saarijarvella ei tarvita juuri ollenkaan 06ljya. Lisaksi
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lAmpoakku, mika lisaa laitoksen toimintavarmuutta ja huipputehoa.

Seuraavissa taulukoissa 1 ja 2 on esitetty naiden kahden lampdkeskuksen

tuotannon vuosiraportit.

Taulukko 1. KPA1-laitos, vuosi 2017.

Ulkolam-
Kuukausi | patila Laitos Meno Paluu  ABSteho AKKU POR KPA Meno Virt. Sk 02 Petil Peti 2 Peti3 Tulip. Turve
G MWh G °G MWh piste MWh MWh °G kg/s G % 06 G G °G %
1 -5,1 2921,99 90,4 41,1 0,8 2 0,1 3,3 114,8 10,6 37,2 5 791,8 844 821,7 872,7 37,9
2 -6 2658,73 91,1 41,2 0,8 2 0 34 114,8 10,9 37,5 4,9 797,9 845,4 824,5 873,2 38,1
3 -1,7 2558,83 86,9 40,6 0,7 1 0,1 29 114,5 8,9 35,6 51 792 846 824,3 846,2 37,8
4 0 271414 85,3 41,3 0,8 2 0 31 114,9 9,8 36,9 4,9 779,6 833 812,5 847,7 37,7
5 6,2 2403,28 794 44 0,7 2 0,1 2,6 112,8 8,4 37,2 52 757,3 814,6 791,7 800,3 44,8
6 12,4 1399,92 78,3 46,1 0,5 3 0 1,7 113,8 51 37,3 6,7 746,8 819,8 792,8 700,7 44,1]
7 14,1 1150,18 78 47,6 0,3 4 0,3 11 101,8 3,8 351 8,2 555,7 608,9 590,4 423 42,8
8 13 -33,56 85,2 75 0 0 0 0 37,5 0,3 26 10 77,6 71,8 654,1 902,1 38,7
9 24 -19,27 25,7 22,3 0 0 0 0 7,4 0 7,9 2,9 114 8,3 353,3 353,3 11
10 2,9 209543 83,9 47,8 0,5 2 0,8 1,7 91,7 51 34,1 6,8 538,6 549,9 746 778,6 40,2]
11 0,3 1814,18 84,9 38 0,6 2 0 2,2 114,9 6,4 33,6 5,1 8194 843,9 818,7 842,3 37,8
12 -2,1  2210,07 88,4 38,2 0,7 2 0,1 2,5 114,9 76 34,2 51 822,6 844,9 819,7 863,3 37,7
SUMMA 21873,92| 6,4 15 24,5 76,9
KESKIARV] 3,0 3365,2 79,8 43,6/ 1,0 1,8 0,2| 3,8 96,2 11,8 32,7, 5,8 624,2 660,9 737,5] 758,6 374
MAKSIMI 14,1 2922 91 75 1] 4 1 3 115 10,9 37,5 10| 822,6 846 824,5 902,1] 44,8
MINIMI 2,1 -34 26 22 0 1 0| 1 7,4 0 7,9 2,9 11,4 8,3 353,3 353,3 11]
Taulukko 2. KPA2-laitos, vuosi 2017.
Energial Verkon@ Verkon@ Paine-erol Paluupaine® |Verkon?
Tunti UlkoilmafiC MWhza K1 LTO Omalkiyttd | menofiC paluudiC Bar Bar virtaustl
1 -4,1 1848,7 1671,6 204,1 9420,2 97,3 43,1 2,1 3,2 40,1
2 -5 1692,6 1531,7 188 7959,1 97,2 44 2,1 3,2 40,7
3 -0,8 1408,1 1244,2 188,7 9312,9 93,7 40,8 2 3,2 31,2
4 1,2 714,6 630,4 99,2 7514,6 87,6 52,1 1,2 4,1 16,6
5 7,7 0 0,2 0 1787,4 75,6 72 0,2 51 0
6 13,7 0 0 0 15,7 72,3 70,8 0 4,9 0
7 15,7 0 0,3 0 0 72 70,6 0,1 4,6 0
8 15 1234,2 1170,3 84,4 87,9 52,3 1,9 2,3 39,3
9 10,1 1908,4 1681,4 226,2 0 89,7 46,7 2,1 2,3 53,3
10 4,3 1053 906,3 151,5 0 83,9 57,3 1 4 25,9
11 1,2 1700 1480,4 235,6 0 92,8 43 1,9 3,1 41,3
12 -1,2 1892,2 1690 226,6 0 93,5 43,6 1,9 3,2 44,1
Yht/ka 4,8 13451,8 12006,8 1604,3 36009,9 87,0 53,0 1,375 3,6 27,7

Paineenkorotusasema (Liite 1, kartta.) on rakennettu vuonna 2016 ja sen

tarkoitus on yllapitaa verkoston loppupdén paine-ero vahintaan 0,6 baarissa.
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7 YLIJAAMALAMPO

7.1 Ylijadmalammon maaritelma

Teollisuuden kayttdméa energia voidaan jakaa primaari- ja sekundaarienergiaan.
Primaarienergia on ulkopuolelta ostettua energiaa, kuten polttoainetta tai sahkoa.
Prosessien tarvitsema energia tuotetaan primaarienergialla. Primaarienergialla
tuotetaan sekundaérienergiaa, kun esimerkiksi Oljykattilalla tuotetaan lampda.
Sekundaarienergia poistuu prosessista esimerkiksi jaahdytysveden tai
poistoilman mukana laitoksen ulkopuolelle, jolloin se muuttuu ylijgadmalammoksi.
(Heikkila & Kiuru 2014, 10.)

7.2 Ylijgdmalammaon hyédyntdminen Suomessa

Ylijgamalampéa on hyoddynnetty Suomessa jo pitkddn erityisesti suurten
tehtaiden, kuten metsa- ja metalliteollisuuden laitosten lauhdevesien ja
puhaltimien ylijaamalampoa kayttamalla. Esimerkiksi Aanekosken Energia Oy:n
myymasta kaukolammosta 10,7 % oli vuonna 2017 tuotettu paikallisella Metsa
Fibren sellutehtaalla (Aanekosken Energia Oy 2018, 7).

Fossiilisilla polttoaineilla tuotetun lAmpo6energian tarvetta olisi mahdollista
edelleen vahentda tehostamalla teollisuuden ylijgamalampdjen talteenottoa.
YIT:n tekeméan raportin (2010) mukaan, ylijagamalampoa olisi teknisesti
hyodynnettavissa koko Suomen teollisuudesta n. 19 terawattituntia vuodessa.
Koko maara ei ole nykyisiin kaukolampoverkostoihin kannattavasti siirrettavissa,
mutta kuitenkin noin 4-5 terawattituntia olisi mahdollista hyodyntaa. (YIT
Teollisuus- ja verkkopalvelut Oy 2010, 57.)

Data- ja palvelinkeskusten lisdantynyt tarve informaatioyhteiskunnassa on
lisGnnyt myds niiden  tuottaman  ylijgamalammoén  hyddyntamista.
Palvelinkeskukset tuottavat ylijgamalampoa tasaisesti ympari vuoden, mika
helpottaa ylijgdmalammon saatavuuden ennakointia  ja hyddyntamista
kaukolampdverkossa. Palvelinkeskuksista lampda saadaan talteen vuosittain

jopa noin 20 gigawattituntia, joka vastaa noin 1000 omakotitalon lampdenergian
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vuosikulutusta. LAmmon talteenotto tapahtuu pé&dasiassa lampoépumpuilla.
(Fortum Oyj 2018.)

Etela-Suomessa erityisesti Fortum Oyj on avannut kaukolampdverkkoaan
kolmansille osapuolille. Fortumin kaukolampoverkkoon tuotetaan lamp6a
esimerkiksi datakeskuksissa, kiinteistdissa, teollisuuslaitoksissa, jatevesien
puhdistamisessa ja jakelukeskuksissa. Marraskuussa 2018 Fortum julkisti
tehneensd sopimuksen ylijgdmalammon ostamisesta Lidlin  Jarvenpaan
jakelukeskuksesta. Jakelukeskus myy Fortumin Jarvenpddn alueen
kaukolampdverkkoon vuodessa noin 700 MWh lampda. Maara vastaa runsaan

40 omakotitalon vuosittaista lAmmontarvetta. (Fortum Oyj 2018.)

Fortum Oyj kayttaa julkisia ylijgdmalammoén ostohintoja. Yritys julkaisee
internetsivuillaan hintataulukot kaukolampdverkkoonsa siirretysta lammaosta
kussakin ulkolampétilassa maksettavasta korvauksesta. Hinta riippuu
ulkolampdtilan liséksi siitd, syotetaankd se meno- vai paluuveteen. Esimerkiksi
talvellla -20 asteen pakkasella menoveteen syotetysta lammaosta Fortum maksaa
helmikuussa 2019 voimassa olleen hintataulukon mukaan 50 €/MWh ja
paluuveteen syotetysta lAmmaosta 35 €/ MWh (ei sisélla arvonlisaveroa). (Fortum
Oyj 2019.)

7.3 Haasteita ja hyotyja ylijgamalammon hyddyntamisessa

Heikkilda & Kiuru (2014, 8) arvioivat kallistuneen energian hinnan,
ymparistonsuojelun, tiukentuneiden viranomaisvaatimusten seka laitetekniikan
kehittymisen kannustavan teollisuutta ylijgamalammoén vahentamiseen ja
hyddyntamiseen. Ylijaamalammon kaytt6 on tehostunut teollisuudessa
paaasiassa yritysten omien prosessiparannusten ja lammaon talteenoton avulla.
Myo6s lampdenergian myyminen paikallisille energiayhtidille on lisaantynyt, mutta
ylijaamalammaon taloudelliselle hyddyntamiselle on olemassa viela esteita, joista
Heikkila & Kiuru (2014, 8) listaavat tarkeimmiksi:

Taloudellinen kannattavuus
Tekniikan puuttuminen tai sen epaluotettavuus

Lammon hyddyntamiskohteiden puute

I e

Lainsaadanndlliset, poliittiset tai kansalaismielipiteiden esteet.
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Kaukolammon tuottajien ja mahdollisten ylijgamalammon myyjien mielipiteita
ylijddmalampdinvestoinneista on selvittanyt Gaia Consulting Oy vuonna 2014 ().
Ylijadmalampoinvestointien suurimpana  haasteena  nahtiin korkeat
investointikustannukset. Muita esille nousseita esteita ylijadmalammon
hyddyntamiselle olivat teollisuudesta saatavan lammon tekniset ominaisuudet,
kuten liilan alhainen ylijaagmalammon lampdotila tai tarpeeseen nahden sopimaton
tuotantoajankohta ja tuotantoajankohdan ennakoitavuuden puute (Brockl,
Immonen & Vanhanen 2014, 10-11, 17, 20, 26). Kaukolampdverkkoyhtidlle
mahdollisuus hallita kaukolampoéverkkoon syo6tettdvan ylijgamalammon maaraa

on tarkeda oman tuotannon hallinnan kannalta.

Suurimpina etuina ylijgamaldammon hyoédyntdmisessd pientuottajilta néhtiin
mahdolliset kustannussaastot ja yhteisty6lla saavutettava imagohyoty. Erityisesti
kuluttajasektorilla toimiville yrityksille ymparistévastuullisuus voi olla tarkeda
asiakkaiden ymparistotietoisuuden vuoksi. (Brockl ym. 2014, 14-15.)

7.4 Ylijadmalammon talteenotto ja tekniikat

Ylijagamalampoéa esiintyy teollisuuslaitoksissa hyvin erilaisissa muodoissa ja
ominaisuuksissa. Vaikka jokainen ylijagdmalampokohde vaatii yksilollisen
tarkastelun  hyédyntdmisen mahdollisuuksista, on olemassa joitakin
perusperiaatteita ja ohjeita. Kiuru & Heikkila (2014, 10) listaavat seuraavat

ylijgamalammaon kaytannoén hyddyntamismahdollisuuksien tekijat:

e lampdtilataso

e entalpiavirran (lampotehon) suuruus

e lampdvirran valiaine ja faasi (kaasu, hoyry, neste, ilma jne.)
e valiaineen kemialliset ominaisuudet

e valiaineen puhtaus.

Yhdenkin tekijan ollessa riittdvan epasuotuisa, lammaon hydédyntaminen saattaa
muuttua mahdottomaksi tai kannattamattomaksi. Silloin, kun ylijagmalammaossa
on suuri potentiaali, mutta sen hyédyntaminen todetaan jonkun tekijan vuoksi

kannattamattomaksi, on mahdollista kayda lapi prosessiketjua ja selvittaa
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voitaisiinko pienelld esim. prosessin lampétilatason muutoksella parantaa
kokonaisuuden energiatehokkuutta ja kannattavuutta. Sahkon ja lammon
yhteistuotannossa tama sama periaate on yleisimmin kaytdssa, jossa
sahkontuotantoa alentamalla mahdollistetaan  kaukolammontuotanto ja

kokonaishyotysuhdetta pystytddn nain nostamaan. (Heikkila & Kiuru, 2014, 11.)

Ylijgamalammoén hyddyntamista tarkastellaan tyypillisesti seuraavassa

jarjestyksessa:

1. Teollisuuskohteen sisaiset hyddyntamismahdollisuudet
sekundaarienergiana

2. Teollisuuskohteen ulkopuoliset hyédyntamismahdollisuudet eli lAmmaon
myynti

3. LAmmon muuttaminen sahkoksi.

Tarkastelujarjestys perustuu oletuksiin ja kokemuksiin hyodyntamisen taloudelli-
sesta kannattavuudesta ja teknisistd mahdollisuuksista (Heikkila & Kiuru, 2014,
11). Tassa tyossa keskitytddn kohdan 2. mukaiseen ylijgdmalammon

hyddyntamiseen tuotantolaitoksen ulkopuolisessa kaukolampoéverkossa.

7.4.1 LampOpumppu

Lampoépumpun toiminta  perustuu laitteessa  kiertavan  kylmaaineen
hoyrystymiseen ja lauhtumiseen (faasimuutokset). Hoyrystyessaan kylmaaine
sitoo lampda ja vastaavasti vapauttaa lamponsa lauhtuessaan. Lampépumpun
nelja komponenttia ovat hoyrystin, lauhdutin, paisuntaventtiili ja kompressori.
(Baradey, Hawlader, Ismail & Hrairi, 2015, 37-38.)
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Kuvio 2: Lampopumppu (Baradey, Hawlader, Ismail & Hrairi 2015, 38.)

Ylijadmalammon talteenotossa lAmpdpumppua voidaan hyddyntad matalien
ylijddmalampojen lampdtilan korottamisessa. Lampdpumpulla ylijgamalammon
lampotila voidaan saada optimaaliseksi esimerkiksi kaukolampdverkkoon
syottamista varten. LampOpumpun hyotysuhde on hyvéa, joten sen kayttd

ylijaamalammaon lampdétilan nostamisessa on usein kannattavaa.

7.4.2 Lammonsiirtimet

Lammonsiirtoa tarvitaan lahes kaikessa teollisuudessa. Siirtaminen voidaan
toteuttaa ainevirtojen osuessa toisiinsa ns. suoralla lAmmityksella tai epéasuorasti
[Ampopintojen valityksella. Suora lammittdminen onnistuu kuitenkin harvoin.
Yleisin ratkaisu lammon siirtAmiseen onkin ainevirtoja sekoittamattomat

[Ammonvaihtimet. (Motiva 2016, 4.)
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Lammonvaihtimen lapi siirtyvan tehon kaava:

Q = mcAT

missa

Q on lampdenergia, [J]

C on aineen ominaislampdkapasiteetti [J/kg °C]

AT on lampédtilaero (Tekniikan kaavasto 2015, 107.)

Lammaonsiirtimessa kuuma fluidi eli valiaine ja kylma fluidi tuodaan lahekkain
siten, ettd lAmpo6 pystyy siirtym&an jonkin rajapinnan lavitse. LAmmaonsiirron
tehokkuus riippuu rajapinnan materiaalista. Lammaonsiirrintyppeja on useita,
mutta tyypillisimpia teollisuuden lammonsiirrossa kaytettavista siirtimista ovat
levy-, putki- ja vaippalammaonsiirtimet. Ne myds soveltuvat parhaiten lauhtuvan
hoyryn  ja  vedenvalilla  toteutettavaan  lammonsiirtoon  ja  ovat

investointikustannuksiltaan edullisia. (Ola 2011, 3-4.)

Levylammonsiirtimen joka toisessa levyvdlissa virtaa kuuma, ja joka toisessa
kylm&a fluidivirta. Lammonsiirto tapahtuu ohuiden levyjen valitse. Fluidin
virtausaika on pyritty saamaan mahdollisimman pitkéksi muotoilemalla levyt
aaltomaisiksi, mikd samalla suurentaa levypinta-alaa ja kasvattaa

lAmmonsiirtotehoa. (Ola 2011, 4.)

Kuvio 3: Levylammansiirrin (Ref-Wiki.com 2018.)
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Putki- ja vaippalammonsiirtimessa toinen fluidi kiertdd |dmmonsiirtimen
ulkoseindman sisapuolella eli vaipassa ja toinen fluidi kulkee vaipan lavitse
kulkevissa putkissa (Turkia 2018, 25-26). Putki- ja vaippalammadnsiirtimen

toimintaperiaatteen voi hahmottaa kuviosta 4.

i tube-sid
Straight-tube heat exchanger .neicide fludin
(two pass tube-side) fluid in ﬂ
tube sheet tube bundle with ﬂ
straight tubes
T | 1 L

(urua)d

wnua|d
Ja[ino

he tube sheet
baffles ﬂ

shell-side tub id
- ube-side
fluid out fluid out

Kuvio 4: Putkilammansiirrin (TECFREE International Trade Co, Ltd 2019.)

7.4.3 Savukaasupesuri

Savukaasupesuri on ns. markapesuri, joka on kehitetty alun perin savukaasujen
hiukkaspaastojen vahentamiseen. Ajan myodta painopiste on siirtynyt yha
enemman savukaasuissa olevan hukkaldmmon talteenoton tehostamiseen.
(Elomatic Oy, 2014.)

Savukaasupesurin avulla tapahtuva lammontalteenotto perustuu savukaasun
faasimuutoksiin. Savukaasut johdetaan kattilasta pesuvaiheeseen, jossa
savukaasun sekaan johdetaan nestettda ja savukaasut jaahtyvat ns.
markalampdtilaansa (60-70 astetta) saakka. Samalla poistuu paaosa
pienhiukkasista. Savukaasut johdetaan lauhduttimeen, jossa savukaasu
luovuttaa ldmpodenergiansa; savukaasussa tapahtuu faasimuutos, kun kaasu
jadhtyy  vesikastepisteelle ominaiseen lampdétilaan. Talldin polttoaineen
sisdltaman veden hoyrystymiseen tarvittu energia vapautuu ja vapautunut

energia otetaan talteen lauhteesta. Tasta saatavaa lampoa kaytetddn yleensa
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kaukolammon paluulammon lammittamiseen. (Jarvenreuna & Nummila 2013,
12.)

Savukaasut

KL-paluu
:
—>

KL-meno

Savu-

kaasut @

Kuvio 5: Savukaasupesuri (Jarvenreuna & Nummila 2013, 12.)

Savukaasupesuriteknologian  kéytdlle on  useita  perusteluja.  YKksi
merkittdvimmistd on sen tuoma liiketaloudellinen hyéty, silla tuotanto- ja
lampdolaitosten savupiipuista katoaa taivaalle edelleen suunnaton maara

hyddynnettavissa olevaa lampdenergiaa.



27

8 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

8.1 Projektin tavoitteet ja toteuttamisen haasteet

Projektin alussa tavoitteena oli, ettd mukaan saataisiin kolmas osapuoli, joka olisi
kiinnostunut toteuttamaan lAmmontalteenottojarjestelman. Syksyn ja talven
aikana oltin yhteydessd useampaan alan toimijaan. Alussa yritykset olivat
kiinnostuneita projektista, mutta leipomon olosuhteiden haasteellisuus tuli pian
selvaksi. Savukaasujen lampdtilat ja useampi piippu tekivat kustannustehokkaan

ratkaisun l6ytamisestd mahdotonta.

Yhteistyokumppanin puuttuessa tarkemmat mittaukset, kuten esimerkiksi
savukaasujen virtaukset jaivat tekemattd. Samoin kustannusten tarkka arviointi

ilman laitetoimittajan tarjousta oli vaikeaa.

8.2 Savukaasujen lampdtilat ja lampoteho

Leipomossa on kolme uunia, joita lammitetaan kevyella polttodljylla. Polttimoiden
yhteisteho on 330 KW ja poltto6ljya kuluu vuositasolla noin 35 000 litraa. Uuneja
lammitetdaan 8 tuntia vuorokaudessa kello 04-12, viitend péivanad viikossa.

Jokaisella uunilla on oma piippu.
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Kuvio 6: Aijasen Kotileipomo Oy:n Iipomorakennuksen piiput.

Kavin leipomolla mittaamassa savukaasujen lampoétiloja 27.8.2018 klo 9:00.
Infrapunamittarilla piipun pintalampdétilaksi ja nain ollen my6és savukaasun
lampaotilaksi saatiin 85 °C. Savukaasujen virtaumaa ei ole mitattu, vaan se on

arvioitu laskemalla.

Uuneja lammitetaan 8 tuntia/vrk, viitend paivana viikossa, joten kayttdsekunteja
uuneille kertyy vuodessa 8 h x 5 vrk = 40 h/vko x 52 vko = 2 080 h/a*3 600 s/h
=7 488 000 s/a (1 h =60 min/h*60 s/min = 3 600 s/h)

Polttodljya kuluu vuositasolla noin 35 000 litraa.

Polttoainetta syotetddn sekunnissa 35 000 I/7 488 000 s = 0,00467 I/s

Kevyt polttodljylitra tarvitsee palamiseen 11,3 m? iimaa.

Polttoilman tarve kolmelle uunille on 0,00467 I/s*11,3 m3/kg*0,87 kg/l
= 0,0455 m%/s
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Savukaasujen lampoteho:
0,0455 m3/s*1,2 kJ/m3°C *85°C = 4,641 kW = 16,71 MJ/h

Jos lammonvaihtimen hyoétysuhde olisi 100%, niin vuodessa lampdteho olisi
16,71 MJ/h*2 080 h/a = 34 757 MJ/a = 9,65 MWh/a

Jos MWh:n myyntihinta on 40 €, niin myyntiosuus vuodessa olisi
9,65 MWh*40 €/MWh = 386 €

Laskussa ei ole otettu huomioon ldmmonvaihtimen hyotysuhdetta, mika

todennakoisesti olisi noin 85 %.

Vastaavaasti tuottoarviota voidaan laskea polttimotehon avulla. Savukaasuista
hyddynnettavissd olevan ylijgdméaenergian voidaan arvioida lampo6tehon

laskukaavalla:

® =qy *cp * AT

. , 0334
Oljyn syotto tulipeséan: q, = Ozz II;I/[]W = m- = 0,00871/s
T T

. 1 m3 m3
Polttoilman tarve: Qvilma = 0,0087 o* 11,3 T = 0,0957 —

Lampoéteho: @ = qy * ¢, * AT

K]
m3°C

® = 0,0957 mTS * 1,2 * 85°C = 9,76 kWh = 35 MJ /h

35 MJ / h*2080 h = 72800 MJ /a = 20,2 MWh /a
20,2 MWh/a*40€/MWh =808 €/a

Laskelmien perusteella ylijgdmalammaon myyntituotto voisi enimmillaan olla 400—

800 euroa vuodessa.
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8.3 Lammontalteenottotapojen vertailu

Savukaasupesurin hyddyntadminen leipomorakennuksessa  osoittautui
taloudellisesti mahdottomaksi, koska jokaisella uunilla on oma piippu ja nain
pesureitakin olisi tarvinnut kolme riittavan tehon tuottamiseksi. Yksi uuni ei tuota
riittavasti yljaamalampoda, jotta sita kannattaisi siirtdd kaukolampdverkkoon.
Lisaksi markkinoilla on viela vahan toimijoita, jotka valmistaisivat pesureita pieniin

kohteisiin.

Kyseisessa Kkiinteistéssa toimivin lammaontalteenottotapa olisi ollut piippuihin
asennettavat lammonvaihtimet, koska ne olisivat olleet kustannustehokkaat
asentaa ja lisdksi lammonvaihtimissa on hyva hyotysuhde. LAmmaonvaihtimiakin
olisi tarvinnut kolme, jokaiselle uunille omansa. Lammonvaihtimet ovat kuitenkin
tekniikaltaan yksinkertaisempia ja siten myds kustannuksiltaan edullisempia kuin

savukaasupesurit.

8.4 Hukkalammolla lammitettdvan veden lampdotilan optimointi

Leipomossa syntyva ylijagdmalampd oli [ampdtilaltaan alhaisempaa, kuin mita
projektin alkupuolella arvioitin. Koska ylijagamalampd olisi haluttu syo6ttaa
verkoston menopuoleen, olisi veden l|ampotilaa pitdnyt nostaa viela

[Ampdpumpulla noin 15 astetta.

Paluuveteen syottaminen onnistuisi suoraan Kkyseisilla lampdtiloilla, mutta
lampoyhtid  kannalta se el ole jarkevad, koska lampdlaitosten
savukaasupesureiden hyotysuhteet karsisivat siita. Savukaasujen
[ammontalteenottolaitteistojen hybdtysuhde on sitd parempi, mita alhaisempi

paluuveden lampdtila on. (Sirola & Tiitinen 2018, 2-3.)

LampoOpumpun asentaminen nostaisi investointikustannuksia ja my0ds sen

kaytosta aiheutuu kustannuksia.
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8.5 Jarjestelmén kustannusarvio

Emme saaneet yhtddn Kkirjallista tarjousta, mutta arvioiden mukaan
lammonvaihtimien kustannukset olisivat 20 000 €, lampdpumpun osuus olisi noin
1 500 € ja tontille pitaisi rakentaa kaukolampoliittyma, jonka kustannus olisi noin
1 500 €. Lisaksi tulisi viela suunnittelu- ja asennuskustannukset. Varoivaisesti

arvioituna jarjestelman kokonaiskustannukset olisivat néin ollen 30 000 euroa.

Hankkeelle olisi TEM:n kriteerien mukaan ollut mahdollista hakea
investointitukea. Investoinnilla olisi saavutettu energiansaastba tai energian
tuotannon tai kayton tehostamista (ks. luku 4.2). Projektin suunnittelu oli jo
aloitettu ja siihen oli kaytetty resursseja, joten ESCO-palvelun hyédyntaminen ei
tullut kysymykseen. Kaytdnndssa ainoa tapa saada investointitukea olis ollut
littyminen energiatehokkuussopimukseen. Talldin investointituen maara olisi

voinut olla 20 % kustannuksista.

Energiatehokkuussopimuksiin liittyy raportointivelvoite, mik& nopeasti pienentaa
investointituesta saatavaa kustannushyotya raportointiin kuluvan tyéajan vuoksi.
Noin 6 000 euron investointituki ei ehka ole niin merkittava, ettd sen saamiseksi
energiatehokkuussopimuksiin  liittyvddn  raportointin  sitoutuminen  olisi

leipomoyrittdjalle houkuttelevaa.

Opinnaytetyon luvussa 8.1 on arvioitu uuneista syntyvan ylijgdmalammaon
lAmpotehoa ja sen avulla laskettu mahdollisia vuosituottoarvioita ylijgdmalammon
myynnille kaukolampodverkkoon. Laskelmien perusteella, jos kaikki uunien
tuottama ylijadmalampd myytaisiin kaukolampdyhtidlle hintaan 40 €/ MWh, voisi

vuosituotto olla yhteensa noin 400-800 €/a.

Takaisinmaksuaika 30 000 euron investoinnille kasvaisi useampaan kymmeneen
vuoteen. Lammaodnvaihtimien todennéakdinen kayttdika huomioiden investointia ei
voida pitaa taloudellisesti kannattavana. Liséksi kaukolampoyhtié haluaa hallita
omaa kaukolampoverkkoaan ja optimoida sen veden lampdtilaa.

Kaukolampoyhtiolla on siis sdailyttavd mahdollisuus olla ostamatta kaikkea
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talteenotettua  ylijgamalampéa, mika jalleen pidentéisi investoinnin

takaisinmaksuaikaa.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyd tarkoituksena oli selvittda Aijasen kotilepomo Oy:ssad syntyvan
ylijaamalammaon hyodyntamisen mahdollisuuksia, lammonottotapoja,

kustannuksia ja investointitukien saamista.

Talla hetkelld kaksisuuntaista kaukolampda hyddynnetaan lahinna vain suurissa
tuotantolaitoksissa, kuten sellutehtaissa, konesaleissa ja jateveden
puhdistamoilla. Alalle ei vield ole tullut pientuottajia vastaavasti kuin esimerkiksi
sahkontuotannossa. Energiateollisuus ry on tutkinut runsaasti ylijagagmalampdjen
hyodyntamisen mahdollisuuksia ja mahdollisia esteitd (ks. luku 4.1).
Energiateollisuus ry:n (2018) mukaan yrityksia ei ole tarvetta ohjata
yljaamalampdjen hyoddyntdmiseen pakottavalla lisésdantelylla. Myds tadméan
opinnaytetyon tarve osoittaa, ettd toimialalla on jo olemassa kiinnostus siirtya
kayttdmaan Kkiertotalousajattelun mukaisesti kaikki resurssit ja selvittdd talla
hetkella hukkaan menevan lampoéenergian hyodyntamistd. Samoin toimijat,
joiden tuotannossa ylijagdmalampoda syntyy, ovat aktivoitumassa tarjoamaan

ylijddmalampoa kaukolammaontuotantoon.

Heikkilan & Kiurun (2014, 8) esiin nostamia ylijaamalammon hyddyntamisen
haasteita kasiteltiin opinnaytetyon luvussa 7.3. Haasteiden osalta tassa
projektissa tormaéttin kolmeen ensimmaiseen: projekti olisi taloudellisesti
kannattamaton, teknisesta toteutuksesta kiinnostunutta kolmatta osapuolta ei
I0ydetty ja loppujen lopuksi leipomon uunien ja piippujen rakenne osoittautui
haasteelliseksi ylijagdmalammon talteenotolle. Gaia Consulting Oy:n raportissa
(Brockl, ym. 2014) mainittiin samoja esteité ja todettiin lisdksi olemassa olevien
tuotantolaitosten ylijagdmalammaon olevan usein lampdtilaltaan liian alhaista. Myos

Aijasen Kotileipomon savukaasujen lampétila jai odotettua alhaisemmaksi.

Heikkilan & Kiurun (2014, 8) neljantena esteend mainitsemat lainsaadannolliset,
poliittiset tai kansallismieliset esteet lienevat tdhan mennessa poistuneet.
Ylijadmalammon  hyddyntaminen nahtin - Gaia Consultingin - raportissa

pikemminkin imagohyotyna. Samoin Saarijarven Kaukolampd Oy ja Aijasen



34

Kotileipomo Oy mainitsivat imagohyddyn yhtena tarkeimmistd yhteistyon

tavoitteista.

Investointituilla pyritéédn edesauttamaan yritysten oma-aloitteista suuntautumista
energiatehokkaampaan tuotantoon. Energiatehokkuussopimuksiin  sidotut
investointituet eivat ehk& parhaiten sovellu pieniin investointeihin, koska
energiatehokkuussopimukseen liittyva raportointivelvollisuus vaatii tybaikaa ja

sy0 nopeasti investointituella saadun saaston raportointiin kuluvalla tytajalla.

Vanhojen tuotantolaitosten ylijgamalammon hyodyntdminen olemassa olevassa
kaukolampdverkossa on haasteellista. Uusia kaukolampdverkkoja
suunniteltaessa voitaisiin kuitenkin paremmin ottaa huomioon my6s olemassa
olevat ylijadmalammon lahteet ja hyddyntdd niiden tuottamaa lampdenergiaa
paluuvedessad siten, ettd paluuvesiputkistoilla [Ammitettaisiin  sekundaarisia
kohteita, kuten katuja tai piha-alueita. Tall6in myds paluuveden lampétilaa
saataisiin  laskettua niin, ettda se olisi optimaalinen |Ampdlaitosten

savukaasupesurien ja sdhkdntuotannon kannalta.

Aijasen Kotileipomolla tehdyissa mittauksissa todettiin piipun paasta tulevan
savukaasun olevan lampdtilaltaan odotettua alhaisempaa. Uunit luultavasti
vuotavat lampo4, jolloin uunien paremmalla eristamisella polttoaineen kulutusta
voitaisiin saada pienemmaksi. Talléin myods savukaasun lampdtila nousisi ja
[Ammadnvaihtimien hyotysuhde paranisi. Ylijagamalammon kaukolampdverkkoon
syottamisen  sijaan lAmmonvaihtimilla  talteen otetun lampdenergian
hyddyntamisesta esimerkiksi leipomokiinteiston kayttbveden lammityksessa voisi

saada taloudellista hyotya.
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Liite 1. Kartta: Saarijarven Kaukolampd Oy:n kaukolampoéverkko
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