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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittda jatevedesta talteen otetun hukkaldammaon hyo-
dyntamista kaukolammaossa, jolla punnitaan investoinnin jarkevyytta. Opinnaytety6 tehdaan ti-
laustydna Mantan Kaukolampo ja Vesihuolto Oy:lle. Tarkeimpana tassa opinndytetydssa on kuiten-
kin saada vastaus yritykselle koituvista riskeistd, jos hanke paatetaan toteuttaa. Taman lisdaksi on
tavoitteena saada toimeksiantajalle tietoa toteutuksen kannattavuudesta seka kustannuksista ja
tatd lahdetadan tarkastelemaan tutkimuksellisen kehitystyon menetelmalla. Tahan paadyttiin,
koska tyo perustuu suurelta osin saadun aineiston analysointiin ja niista tehtdviin johtopaatoksiin
ja annettu toimeksiannon pdapaino on tydeldman kehittamisessa, tassa tapauksessa saada tuotet-

tua kaukolampo6a varten kilpailukykyisempaa l[ampoenergiaa.

Saatu aineisto tukeutuu paaosin sahkopostihaastatteluin saatuihin aineistoihin, joita tarkastellaan
ja kyseenalaistetaan vertaamalla arvoja vallitseviin olosuhteisiin ja siita riippuviin tarpeisiin. Opin-
nadytetyosta on ajankaytollisista syista rajattu eri skenaariot jatevesivirtaaman suuresta muutok-
sesta johtuvat tarkastelut, skaalautuvuus, skenaarioiden taloudellinen tarkastelu, herkkyystarkas-
telut, sahkon hintakehitys ja kaukolammon kdayton muutokset pois. Tarkeimpina
tutkimuskysymyksina esitan, riittavatko jateveden virtaamat ja lampdtilat, onko investointi tuot-

toon nahden jarkevaa?

Aineiston avulla on pyrkimys saada joko ratkaisuja ongelmiin ja mahdollisuuksiin tai vaihtoehtoi-
sesti lisakysymyksia selvitettavaksi. Jokainen tamanlainen lampoépumppulaitos on oma "yksilonsa”,
joka perustuu saadun raaka-aineen olosuhteisiin ja osa jarjestelman teknisesta tiedosta halutaan
toimittajan puolelta pitaa salassa. Tama johtaa tutkimuksessa vaistamatta siihen, etta aivan taytta
varmuutta jarjestelman soveltavuudesta voida saavuttaa. Lihdeaineistoa etsitdan verkosta toteu-

tuneiden hankkeiden raportoinneista, kirjallisuudesta seka valmistajilta.

Jateveden hukkalammon talteenottoa on tarkasteltu jo aiemminkin muissa lahteissa ja opinnayte-

toissa. Tarkasteltava kohde on suhteessa pieni, vain reilun 9000 asukkaan kaupunki. Mantta-Vilp-



pulan alue on ollut 80- luvulta asti muuttotappiollinen, joka oli yksi syy Mantan ja Vilppulan kunta-
liitosneuvotteluille. Neuvotteluiden tuloksena vuonna 2009 tehdyn kuntaliitoksen myota Mantta ja

Vilppula yhdistyivat.

Ennen kuntaliitosta Mantta, niin kuin Vilppulakin toteutti itse omien jatevesiensa puhdistuksen.
Maéntdssa se toteutettiin Pattiniemen jatevedenpuhdistamolla ja Kolhossa seka Vilppulassa olivat
omat Vilppulan kunnan alaiset puhdistamonsa. Vuosien mittaan jatevedenpuhdistamon toiminta
keskitettiin kokonaisuudessaan Manttdan ja Vilppulan kunnan aikaiset puhdistamot lopetettiin.
Tahan oli osasyyna tarkentuneet ymparistonsuojeluun liittyvat lait ja asetukset seka tietysti kus-

tannustehokkuus.

Ennen 2009 syntynytta kuntaliitosta Mdntan jateveden puhdistuksen hoiti Metsa-Serla Oy. Kun ja-
teveden maara lisdantyi ja jateveden kasittelyprosessi kehittyi, sen toiminta ulkoistettiin Kemira
Operon Oy:lle. Kemira Operon Oy hoiti toimintaa aina vuoden 2018 loppuun asti, jonka jalkeen
Mantta-Vilppulan kaupungin ja Metsa Tissue Oyj:n yhteisomistuksessa oleva Mantan Puhdistamo

Oy aloitti toimintansa.

Hukkalammon talteenottoa ajatellen voisi kuvitella, etta pitkat etaisyydet vaikuttavat jateveden
lampaotilan laskuun niin paljon, ettei hukkalammolla olisi enaa merkityksellista vaikutusta sen tal-
teenottoon. Mantan jatevedenpuhdistamon ja Kolhon kauimmaisen siirtopumppaamon etaisyys
on kuitenkin yli 20 km. Tassa muuttujana on kuitenkin Mantan paperitehtaan laheisyys jateveden-
puhdistamoon, josta prosessista kulkeutuva jatevesi nostaa jateveden lampotilaa huomattavasti

ennen sen saapumista jatevedenpuhdistamolle.

Tdssa opinndytetydssa toimitaan JAMK:n eettisia periaatteita noudattamalla ja tarkastelemalla hy-

van tieteellisen kdaytannon toteutumista koko kirjoitusprosessin ajan.

Lyhenteet:

MKVOY= Mantan Kaukolampo ja Vesihuolto Oy

JAMK= Jyvaskylan ammattikorkeakoulu



2 LAMPOPUMPPUIJEN SOVELTUVUUS KAUKOLAMMON TUOTANTOON

2.1 Lammontuotto

Ylijgamalampoa kutsutaan myos lampoenergiavirraksi tai tdssa tapauksessa hukkalammaoksi (Kuvio
1). Hukkalampoa poistuu tuotantolaitoksista niin jadhdytysveden, savukaasujen, poistoilmojen ja
esim. lauhdelammon mukana koneellisessa ilmanvaihdossa. Tdssa asiayhteydessa suurin vaikutus
taman tutkimuksen kannalta tulee tuotantolaitoksen jadhdytysvedesta. (Kataikko & Maaskola,

2014.)

YLUAAMALAMPO

Sekunddarlampd

Primaanenergia

YLIAAMALAMPO FLUAAMALAR PO

Kuvio 1. Kaaviokuva ylijaamalammon maaritelmasta. (Motiva Oy, 2013.)

Tutkimuksessa todettiin, ettd mitdan tarkkoja arvioita virtaamasta ja sen lampétilasta ei voida esit-
taa, joten tama on tehtava taysin arvioimalla vuodenaikojen sadolosuhteet seka virtaaman maara.
Koska tarkoitus on kuitenkin saada tietoa investoinnin kannattavuudestakin, niin tutkimuksessa
tullaan kayttamaan varovaisen suurta varmuusvahennysta. Yhtena suurena kysymysmerkkina on
Metsa Tissuen 12.2.2024 julkistama lehdistotiedote Mantan tehtaan 100 miljoonan euron inves-
tointiin, jolla tuotantoa tullaan kehittamaan kestavan kehityksen suuntaan. Tata avataan tarkem-

min edella.

Saddolosuhteet Suomessa ovat melko haastavia tulkittavia, mutta tdssa kdytamme sita oletusta,

ettd vuoden aikana on kolme kiinteistdjen lammitysjaksotonta kuukautta, jolloin lammityskausi



kalenterivuoden aikana kestaa 9 kuukautta. Tero Kotiahon tekeman arvion mukaan vuoden kyl-
mien kuukausien aikana kasitellyn jateveden eli lahtevan veden lampdtila on 10°C:een alapuolella
vajaan 1/3:n verran tuosta 9 kuukaudesta, jos talvi on Suomessa poikkeuksellisen kylma viime vuo-
siin verrattuna. Vuodenvaihde 2023-2024 onkin talta osin ollut poikkeuksellinen pitkiin aikoihin,
joten tama puoltaa hyvinkin perustetta hukkalammon talteen ottokauden arviointiin. Naihin l1aht6-
kohtiin verraten tutkimuksessa paadyttiin arvioinnin osalta siihen, etta lammon talteen ottoa voi-

daan toteuttaa kalenterivuonna kuuden kuukauden ajanjaksolta.

Mantan Kaukoldampd ja Vesihuolto Oy:n toimitusjohtaja Heikki Tirkkoselta saadun tilaston vuo-
delta 2023 perusteella myytya kaukolampdenergiaa vuositasolla oli 42 GWh. 4,4 MW:n lampo-
pumppulaitokselle luvataan varovaisella suhdeluvulla tuottoa 41 000 MWh:a eli 41 GWh:a. Tar-

kempi selvitys laskennasta on osoitettu mittaustuloksissa. (Rahkola, 2023.)

Kaukolammon lampétilan tarve eri vuodenaikoina perustuu vuonna 1978 menovesilampatilaryh-
man tekemaan tutkimukseen, jossa toteutettiin Lampovesiyhdistyksen suosituskayra (Kuvio 2).
Suorituskayrasta ilmeen ulkolampotilaan suhteutetusti tarvittava menoveden lampdtila. Tutkimus
toteutettiin Lahden kaupungin sahkolaitoksille tehdyin testiajoin.

Menolampdtilan saddoén ongelmana on, ettei siind huomioida verkon todellista kysyntaa, pump-

pauksen tarvetta, eikd ajankohtaan liittyvaa kysyntaa. (Laukkanen, 2018.)
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Kuvio 2. Lampolaitosyhdistyksen suosituskayra. (Laukkanen, 2018, 10.)
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2.2 Savukaasupesuri ongelmana

Kuten yleensa kaikissa voimalaitoksissa, niin kuin Mantan Energiallakin, ongelmaksi muodostuu
savukaasupesuri. Limpdpumppulaitoksen tuottama lampoenergia on tavoitteena siirtaa kauko-
[ammon paluuvesiverkostoon. Koska projektin tarkoituksena on toteuttaa kytkenta ennen kuin pa-
luuvesi siirtyy voimalaitokselle, savukaasupesurin hyotysuhde pienenisi paluuveden esilammityk-
sestd. Yksi ratkaisu voisi olla pesurin ohittaminen erillisella linjalla, mutta miten se taas vaikuttaisi
savukaasupesurin toimintaan, voi tuottaa uusia haasteita. Ongelma on kuitenkin tiedostettu ja

tassa tutkimuksessa asian oletetaan olevan ratkaistu. (Jarvenranta, 2014.)

2.3 Pumppumahdollisuudet ja -tekniikat

Toimeksiantajan puolelta esitetyn toiveen takia hukkalammon talteenoton pumppumahdollisuuk-
sista ja tekniikoista pyydettiin Calefa Oy:Ita. Calefa Oy markkinoi 100- prosenttisesti kotimaas-
samme valmistamaa AmbiHeat®- lamp&pumppulaitosta, joita valmistetaan ja testataan lkaalisissa.
Laitos tuottaa lampo6a kaikista ymparistonsa tarjoamista vaihtoehdoista, kuten ilmasta, maasta,
vesistoistd, auringosta ja teollisuuden hukkalammonldhteista. Laitos tarjoaa lammityksen lisaksi
mahdollisuuden viilennykseen. Sen toiminta on pienhiukkasvapaata ja laitos on hiljainen, joten se
soveltuu, vaikka asutuksen ldhelle. Modulaarisia lampdpumppulaitosmalleja on kahdeksan eri-
laista, 350 kilowatista 10 megawattiin. Calefa Oy tarjoaa myds laitokselle etdseurannan ja elinkaa-

ripalvelut. (Calefa, 2022.)

2.3.1 Pumppumahdollisuudet

Ldhempaan tarkasteluun otettiin Calefa Oy:n 2,3 MWh-, 4,4 MWh- ja 5,5 MWh- lamp&pumppulai-
tokset. Suurempiin tuotantolaitoksiin toteutettavat lammon talteenottojarjestelmat ovat aina ta-
pauskohtaisia. Ylijagdmalammon hyddyntamisen perusperiaatteisiin vaikuttaa lampétilataso, lam-
potehon (entalpian) suuruus, [dmpovirran valiaine ja faasi (kaasu, hoyry, neste, ilma, jne.),
vdliaineen kemialliset ominaisuudet ja valiaineen puhtaus. Jos naista tekijoista yksikin osoittautuu
epasuotuisaksi, saattaa [dammon hyddyntaminen muuttua joko kannattamattomaksi tai taysin hyo-
dyttéomaksi. Koska vaikuttavia asioita on useita, jokainen [ampdlaitos suunnitellaan aina tapaus-

kohtaisesti. (Heikkild & Kiuru, 2014.)
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2.3.2 Pumpputekniikat

Alla olevasta kaaviosta (Kuvio 3) selviaa hukkalammon eri lampétilatasoista saadun talteen otetun
lampodenergian hyddyntaminen lammitysverkostossa. Muita vastaavia tekniikoita ovat mm. savu-
kaasupesuri, jatelampokattila, tavalliset iammonvaihtimet tai kuten tassa tapauksessa tulee ole-

maan, lampopumppu (kuvio 4). (Heikkild & Kiuru, 2014.)

15-35°C 35-55°C
Lampd Lampo Lamman- Lammén- Ldammaon-
pumppu pumppu snrrn siirrin siirrin
noin 60 °C noin 60—-80 °C ! | = 80 °C
PALLIUVES] MENOVES] T PALUUWVESI MENOVESI
30=407C B0=70"C 50 °C 65=115°C
Matalalampétilainen verkko Kaukolimpoverkko

Kuvio 3. Hukkalammon kaytto eri lampdotilatasoilla. (Heikkila & Kiuru, 2014.)

Ldmpodenergian siirtaminen kaukolampdon toteutetaan vield saatujen tietojen perusteella vain
mekaanisella eli hdyrynpuristuslampoépumpputekniikalla, johtuen jateveden alhaisesta lampoti-
lasta. Alla olevasta taulukosta ndkee kdyttéenergiamuodon mukaan siihen soveltuvan pumpputyy-
pin, joka kyseiseen vaihtoehtoon parhaiten soveltuu (Taulukko 1). Jos kustannukset kdyttoener-
gian osalta ovat edulliset, voisi my6s absorptioldampdpumpputekniikka tulla kyseeseen. Tekniikkaa

ohjaa kuitenkin tassa tapauksessa alhainen veden lampétila. (Kataikko & Maaskola, 2014, 20-22.)

Kuvio 4. Suomen suurin l[ampépumppu. (Fortum, 2021.)



Taulukko 1. Kayttdéenergian mukaiset lampopumpputyypit. (Motiva, 2013.)

Mekaaninen Absorptio- Absorptio-it:n Hiyryn Termo-
ISP puirii L& Pidhiam i VLA R kornprimainti kornpressori

Eaytthensrgia sahkn kuuma wvesi  tai | lampd siihk héiyry
gy

Man luowius-It. 95 {120} *C 95°C 150*°C 200°C 180*C

Limpitilan nosto 2090 *C 30-65"C I0-50°C 5—30°C 5-20°C

Max teho Lahes rajoittama- | Lahes Lihes Lihes Ldhes

ton sarjaan kytke- | rajoittamaton rajoittamaton rajoittamaton rajoittamaton
tyilla jarjestelmills

COP 2,675 1517 D,4-0.5 3-30 1,55

Kiertoaine halogenoidut wasi/litinm- vesiflitiem- vesihiyry, vesihdyry

hiilivedyt, ammo- | bromidi, bromidi hiilivetyhigyry
niakki, hiillivedyt, | ammoniakki/vesi
COz

Osakiorma- + 5 -+ + +-

ominaisuudet

Irvestointi +H- +

Sisdinen kormoo- ei esiinny seurattava seurattava seurattava seurattava

sio-herkkyys

Sisdinen e esiinny el esiinny seurattava seurattava seurattava

likaantuminen

BAalu - -+ ++ +f-

Edut luotettava luotettava, yhsinkertainen pieni ldmmdnsiir- | yksinkertainen
yhsinkertainen vahan yllapitoa to-pinta-ala edullinen
wihan yllapitoa shadettdvyys i likkuwia osia
sasdettavys kestBvyys el likaantumis-
0-100 % ongelmia
kestavyys

Haitat ei sovi korkeille SuUri Sis. [dm- Suuri sis. ldm- pieni dT pieni dT

Larmypdtilodlle monsiro-pinta- N rto-pinta- sopii vain tietyille | vain tietyille
nopea kiynnistys | ala ala hiyryille htvyryille
(0= 100 3 suhteellisen hidas | hidas kdynnistys melu
=2 min) Edynnistys suuri tarvittava
saadettavyys {0 =100 % ylijaama-
haastavissa =10 min) lampéivirtaus
FRitoitus- tyhjon varmisius
olosuhteissa tarvitaan kerran
wiikossa

Yleisimmat lanmitys lammdn erikoiskohtest hiyrystys héyrystys

sovellukset kousivairs talteenotio tislaus tislaus

Mekaanisella lampépumpulla voidaan 1ampda ottaa talteen varsin alhaisista lampétiloista, jo alle
10°C:sta hyotysuhteella COP > 2,5. Teoreettisesti laskettaessa mekaanisen lampdsuhdetta, las-
kenta perustuu sisdisen kierron lauhduttimen lampétila jaettuna pumpun tuottamalla sisdisen
kierron lampétilaerolla. Eli mita vahemman kiertoprosessin sisdista lampotilaa tarvitsee nostaa,
sitd parempi hyotysuhde saadaan aikaan. Mekaanisen [amp&pumpun huonoihin puoliin kuuluu

sen huonot sdatdoominaisuudet eli ne ovat ldhtékohtaisesti joko paalla tai ei.
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Kun liuotin tai kylmaaine tai ndiden ainepari liukenee, sen kayttaytymista kutsutaan absorbentiksi,
joka tietyssa paineessa ja lampdtilassa saa aikaan tasapainon kaasun, hdyryn ja nesteeseen absor-
boituneen kaasun valilla. Kun painetta ja/tai lampotilaa muutetaan, kaasua tai hoyrya sitoutuu tai
vapautuu. (Koljonen & Sipila, 1998, 12.) Tahan ilmiédn perustuu absorptiojadahdytysprosessi, jota
kdytetdan absorptiolampoépumpuissa (Kuvio 5). Absorptioldmpdpumpun hyviin ominaisuuksiin
kuuluu laajempi sadadettavyys. Tehonsaato on joko portaaton tai 0...100 % saatoalueella. Tehon-
saato toteutetaan prosessiin kdytettavan kayttélammon lampotehoa muuttamalla. (Maaskola &

Kataikko, 2014, 21.)

L auhdutin Keitin
—*m_‘_"_l ?
8
pc
p= 9 1
» 10 -
Hoyrystin Imeytin

T

Kuvio 5. Yksinkertaisen absorptioldmpdpumpun periaatekuva. (Koljonen & Sipild, 1998.)

2.3.3 Lammonsiirtimet

Lammonsiirtimia on kahdenlaisia, jotka soveltuvat hukkalammon talteenottoon jatevedesta, reku-
peratiiviset lammaonsiirtimet ja regeneratiiviset lammaonsiirtimet. Limmonsiirtimen tehtavana on
siirtda lampo yhdesta virtaavasta nesteesta toiseen. Limmon siirtyminen perustuu paaasiassa kon-
vektioon eli johtumiseen. Rekuperatiivisessa lammonsiirtimessa [ampo johtuu levyn tai seindman
lapi nesteesta toiseen (Vaillant, 2024). Regeneratiivisessa lammaonsiirtimessa neste virtaa edes ta-

kaisin kiintedn rakenteen lapi, jolloin rakenne joko luovuttaa lampd6a tai varastoi sita (Kisho, 2019).
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3 PAAPERIAATE LAMMON TALTEENOTOSTA JATEVEDESTA

Mantan Puhdistamo Oy:lle saapuvan jateveden lampdtila vaihtelee vuodenaikojen mukaan. Pro-
sessinhoitaja Tero Kotiahon syksylla tekeman tarkastelujakson aikana sddolosuhteet muuttuivat
10°C:n Iampdtiloista dkillisesti alle -20°C:n pakkaslukemiin. Tassa tarkastelussa lokakuun 26. pai-
vana 2023 jateveden saapuessa puhdistamolle, jateveden lampétila oli padsaantoisesti vield 19,5—
21°C:ksen lukemissa. Kylman sadjakson alkaessa lokakuun lopulla ja pakkasen laskiessa alle -
20°C:een, kovimmillaan -30°C:een lukemiin, jateveden lampdtila putosi 8,5°C:een, mutta nousten

kovimman pakkasjakson jalkeen 14.11.2023 mennessa 18°C:een.

Jatevedesta talteen otettava lampdenergia otetaan kasitellysta vedesta eli kun jatevesi on kulke-
nut koko puhdistamon prosessin lapi. Tero Kotiahon mukaan prosessin aikana veden [ampétila te-
kee suuriakin vaihteluita. Jos virtaama on pienta ja sddolosuhteet poikkeuksellisen kylmat, voi jate-
veden lampdtila olla ennen vesistoon laskemista 4°C:ssa. Jos taas virtaama on normaalia tai

suurempaa, lahtevan veden [amp6étila voi hyvinkin olla jopa 17°C:een lukemissa.

Tero Kotiahon tekemassa maarallisessa tarkastelussa 1/2021-10/2023 aikana prosessissa kasitel-
tya, lahtevaa vetta saatiin alimmillaan 319806 m?3 kuukaudessa ja ylimmilldan 646803 m3 kuukau-

dessa (Taulukko 2).



Taulukko 2. Tiedot Iahtevan jateveden maarista 2021-2023. (Kotiaho, 2023.)

Kuukausi 2021 2022 2023
tammikuu 478219 435561 474360
helmikuu 430248 389820 377927
maaliskuu 217625 491677 404438
huhtikuu 627317 621803 214923
toukokuuy 257200 646803 467210
kesdkuu 457397 226240 319806
heindkuu 4544432 213857 402536
elokuu 467273 471401 407683
syyskuu 440533 413279 463565
lokakuu 465507 AZ0E08 214165
marraskuu 444579 441591 -
joulukuu 405103 385118 -—

Yksinkertaisuudessaan lammon talteenoton toiminnan padperiaate toimii samanlailla, kuten kyl-
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makoneistoissa ja lampdpumpuissa. Prosessin laitteistoon kuuluu vahintdan nelja pdakomponent-

tia: hoyrystin, kompressori, lauhdutin ja paisuntalaite. Kasitelty jatevesi johdetaan kulkemaan hoy-

rystimelld kylmaaineputkiston lapi, jolloin [ampdenergia siirtyy kylmaaineeseen. Lampoenergiaa

sitonut kylmaaine hoyrystyy, jonka jalkeen kompressori imee hoyrystynytta kylmaainetta ja puris-

taa sitd korkeampaan paineeseen. Paineistettuna kylmadaineen lampdtila nousee ja talteen otettu

lampoenergia siirretaan kaukolampoverkostoon. Kun kylmaaine on kulkenut prosessin lapi, se pa-

laa jadhtyneena takaisin hoyrystimelle. (Kaappola, Hirveld, Jokela, Kianta, 2021.)

Alla olevassa karttakuvassa (Kuvio 6) on esitetty Pattiniemen jatevedenpuhdistamon prosessilinja.

Kuvasta I6ytyy suunnitellulle lammon talteenottojarjestelmalle suunniteltu paikka.
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Kuvio 6. Kuvaus Pattiniemen puhdistamon prosessikaaviosta. (Hanninen, 2024.)
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4 MANTAN KAUKOLAMPOVERKOSTON JA PUHDISTAMON ESITTELY

4.1 Mantan Kaukolampo ja Vesihuolto Oy:n kaukolampoverkosto

Mantan Kaukolampo ja Vesihuolto Oy on perustettu vuonna 1988 huolehtimaan Mantan kaupun-
gin infrasta. Kuntaliitos Vilppulan kanssa toteutettiin 1.1.2009, jolloin my6s Vilppulan infrasta huo-

lehtiminen siirtyi MKVOY:lle. Mantta- Vilppulan kaupunki omistaa 100 % MKVOY:sta.

MKVQOY:n tehtaviin kaukolammon osalta kuuluu myyda lampoa seka yllapitaa kaukolampoverkos-
toa Mantan alueella. Kaukolampo itsessdan tuotetaan Mantan Energia Oy:ssa.

Vilppulassa kaukolammon tuotannosta seka verkoston yllapidosta vastaa Loimua Oy.

Vuonna 2021 Mantan kaukolampoverkostoon kuului asiakkaita 195 kpl ja rakennettua kaukolam-
poverkostoa Mantadn alueella oli vuonna 2021 yhteensa noin 26 km. MKVOY:n kokonaisliikevaihto
oli 5,7 m€, josta lammonmyyntia oli 47,7 GWh hintaan 73,72 €/ MWh. Tyontekijoiden maara oli 12
kpl. (MKVOY, 2021)

4.2 Mantan Puhdistamo Oy

Vuoden 2019 alusta Mantta- Vilppulan jateveden puhdistusprosessi siirtyi Mantan Puhdistamo
Oy:n hoidettavaksi. Tata ennen tehtava oli Kemira Operon Oy:n hallinnassa. Mantan Puhdistamo
Oy on Metsa Tissue Oyj:n ja Mantan Kaukolamp6 ja Vesihuolto Oy:n yhteisomistuksessa oleva yri-
tys ja omistussuhteiltaan MKVOY omistaa 54 %:a ja Metsa Tissue Oyj 46 %:a yrityksesta. Jateveden

puhdistusprosessin uusittu ymparistélupa on ollut voimassa 2020 alusta alkaen. (Hanninen, 2023.)

Mantan Puhdistamon palveluksessa on vakituisesti kolme henkil6a, ammattinimikkeiltaan puhdis-
tamon vastaava hoitaja, laitosmies ja kdyttopaallikko. Puhdistamon kunnossapitoon liittyvat toi-
menpiteet sahko- ja automaatiotekniikan sekd mekaaniset huollot toteutetaan ostamalla palvelut
padosin ulkopuolisilta yrityksilta. Jatevesinadytteiden analysoinnin ja raportoinnin hoitaa Kokema-
enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry ja edelld mainitun yhdistyksen omistama KVVY Tutkimus
Oy (KVVY 2023). Jateveden puhdistusprosessissa kaytettavat kemikaalit ovat Haarla ja Flinkenberg.
(Hanninen, 2023.)
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Vuositasolla kasitellysta vesimaarasta eriytetdan n. 10 700 tonnia kuivattua lietetta. Kuivattu liete
poltetaan Mantan Energia Oy:ss3, josta talteen saatu energia siirretdan esimerkiksi kaukolampo-

verkostoon. (Hanninen, 2023.)

Vuoden 2023 aikana valmistuneita kehitystoimenpiteitd Mantan Puhdistamolla oli teknisen veden
otto lahtevasta vedestd, sameusmittauksen ja fosforianalysaattorin asennus, MBR- kalvotekniikan
selvitystyo, biohajoavan koagulantin kayttéonotto ja sen annostelu ldhtevan veden virtauksen mu-
kaan automaatiomuunnoksilla, 2-ilmastus vara-/ tasauskaytossa ja kehitysryhméan perustaminen

yhdessa Metsa Tissue Oyj:n kanssa. Tulevia projekteja ovat lietteen kuivauksen uusiminen ja selvi-
tys jateveden hyddyntamisestd lammontalteenotossa (Hanninen, 2023). Alla olevassa kuvassa (Ku-

vio 7) on esitetty prosessin eri vaiheet.

Valppa,
kaupungin
vedet
Mekaaninen

Vanha 2-

Esiselkeytys/ (s ilmastus (ei

Metsa Tissuen
ja kaupungin
vedet

Jalkiselkeytys.
(biologinen prosessi- Puhdistettu
prosessi) kaytossa,

tasausaltaana)

vesi vesistoon.

puhdistamo,
Metsa Tissuen
vedet

Kuvio 7. Prosessikaavio Mantan Puhdistamolta. (Hdnninen, 2023.)

Taulukossa 3. kuvataan jateveden kasittelyprosessia. Mantta- Vilppulan kaupungin viemariverkos-
toon kuuluvien kiinteistdjen jatevedet virtaavat ensimmaiseksi jatevedenpuhdistamon valpalle
(Hanninen, 2023). Valppdays on jateveden esikasittely, jossa kaikki karkeat kiintoaineet erotellaan

jatevedesta. (Temmes, 2023.)

Kun kaupungin jatevesi on valpatty se jatkaa kulkuaan jatevedenpuhdistamolla esiselkeytykseen,
jossa se yhdistyy Metsa Tissue Oyj:n tuotantoprosessista kulkeutuviin jatevesiin. Tassa prosessin
vaiheessa jatevedesta laskeutetaan suurin osa kiintomuodossa olevasta raakalietteesta. (Temmes,

2023.)
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Esiselkeytyksen jalkeen jatevesi ilmastetaan. lImastuksessa jatevedelle annetaan bioprosessin ylla-
pitoon ravinteita seka riittdva maara happea. Taman prosessin myota raakalietteestda muodostu-
neet liukoisessa muodossa olleet, esimerkiksi fosfori, BOD ja erilaiset ravinteet, muuttuvat kiinte-
aksi bakteerikasvustoksi ja taten helpommin poistettavaksi ilmastusaltaasta. Bakteerikasvuston

maara pyritaan pitdmaan altaassa vakiona prosessin yllapitamiseksi. (Temmes, 2023.)

Anja Temmeksen esittdman (n.d.) jateveden kasittelyselostuksen mukaan jalkiselkeytyksessa las-
keutetaan saostuskemikaalien avulla loppu lietemassa eli palautusliete pohjalle. Pintaan jaava
puhdas jatevesi jatkaa kulkuaan takaisin vesistoon. Forssan vesihuoltoliikelaitos (n.d.) kutsuu tata
vaihetta valiselkeytykseksi, joka kuvastaa asiaa tarkemmin Mantan Puhdistamon toiminnan kan-
nalta. Forssan vesihuoltoliikelaitoksen jateveden kasittelyn toimintaperiaatteen mukaan valisel-
keytetty vesi ohjataan flotaatioon ja palautusliete pumpataan takaisin ilmastusaltaaseen valikoitu-
neemman mikrobipopulaation kasvattamiseksi. Oman selvitykseni mukaan kuitenkin prosessin
vaiheet on kuvattu Temmeksen ettd Forssan vesiliikelaitoksen esittamina samaa tarkoittavina, riip-
puen aina jatevedenpuhdistamon toteuttamasta puhdistusprosessista ja tuotantolinjan raken-
teesta. Flotaatiossa jatevedesta poistetaan loput kiintoaineet dispersiovedelld, jonka avulla kiinto-

aine nousee pintaan kaavittavaksi ja puhdistettu jatevesi jatkaa matkaansa vesistoon.

Mantan Puhdistamo Oy kasittelee koko Mantta-Vilppulan viemariverkostosta tulevan jateveden
(Taulukko 3). Suurin jateveden tuottaja Mantta- Vilppulassa vuonna 2014 oli Metsa Tissue Oyj ja
Maéntan Energia Oy, jotka sijaitsevat samalla kiinteist6lla. Suhteutettuna vuonna 2014 Metsa Tis-
suen ja Mantan Energian virtaama oli 12 842 m3/d, kun koko Mantta-Vilppulan kaupungin luku oli
3585 m3/d (Taulukko 4). Loppuvirtaama koostuu mekaanisesta ja patoallasvedesta. (AVI, pdatos
2017, 20.)

Raakavesi, jota jatevedenpuhdistamolla kaytetdaan, on Metsa Tissue Oyj:n omalla vesilaitoksella
mekaanisesti puhdistettua vettd, jota saadaan paperitehtaan ylapuoliselta, Keurusseldn pintave-

destd. Mekaanisesti puhdistettua raakavetta kaytetdaan Mantan Puhdistamolla kemikaalien liuoi-
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tusvetena, lietekuivainten pesuvetena seka jatevedenpuhdistamolta I6ytyvista letkukeloista saata-

vana pesuvetend noin 257 000 m> (AVI, paatés 2017, 12-13).

Taulukko 3. Méantan Puhdistamo Oy:n jatevesimaarat 2011- 2015. (AVI, paatods 2017, 21.)

Vuosi Kasitelty vesimaara
m*/d

2011 18 735

2012 20 995

2013 20 457

2014 18 818

2015 16 505

Taulukko 4. Jateveden kuormitus puhdistamolle 2014. (AVI, paatés 2017, 20.)

Metsd Tissue Oyj Mantta- | Mekaaninen ja | Yhteensa
Vuosi 2014 ja Mantan Vilppula | patoallasvesi
Energia

Virtaama, m*/d 12 842 3 585 2 391 18 818
Kiintoaine, 5458 616 9 6 083
kg/d (mg/l) (425) (172) (3.8) (322)
BOD>, 1872 437 -4 2 305
kg/d (mg/l) (141) (122) (122)
CODg,. 8432 1262 -119 9 575
kg/d (mg/l) (657) (352) (507)
Kokonaistyppi, 52 127 0 179
kg/d (mg/l) (4,0) (35.4) (9,49)
Kokonaisfosfori, 2.3 19 0,3 21,6
kg/d (mg/l) (0,18) (5,3) (0,13) (1,14)

Koska jatevedenpuhdistamo sijaitsee paperitehtaan, Metsa Tissuen Oyj:n yhteydessa, saapuvan
jateveden lampétila pysyy melko korkealla. Kesakuussa 2023 vastaavan puhdistamonhoitaja Tero

Kotiahon kanssa kaydyn keskustelun mukaan kesdaikaan jateveden lampétila on keskimaarin

+27°C ja talvellakin n. +18°C. Jateveden lampotilan osalta se mahdollistaisi hyvinkin hukkalammon

talteenoton, jota ei vield tana paivana tehda. Suurin tarkastelu hukkalammon talteenotto- projek-
tin toteutumiseksi onkin virtaaman riittavyys laitevalmistajan suunnittelemaa laitteistoa varten ja

pyrkimys saada tietoisuuteen investoinnin jarkevyys.
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4.3 Lammontarpeet

Mantta-Vilppulassa toimii kaksi toisistaan erilladn olevaan lammontuotantolaitosta ja kaukoldm-
poyhtiota. Vilppulassa lammontuotannosta ja kaukolammon jakelusta vastaa Loimua Oy. Man-
tassa ja Kolhossa kaukolammon jakelusta ja lammontuotannosta Kolhossa vastaa Mantan kauko-
|lampo ja Vesihuolto Oy. Kolhossa kaukolammon kulutus on verraten pienta ja siella
lammontuotanto toteutetaan pdaasiassa pellettilammityksend, johon tdssa opinndytetydssa ei

oteta kantaa.

Mantdssa [ammontarpeina ovat padasiassa yksityisten kiinteistot seka julkiset rakennukset, kuten
esim. koulut ja kaupungintalo, sairaanhoitopiirin kiinteistot sekd Mantta-Vilppulan kaupungin

omistamat kiinteistot, kuten esim. asuinkerrostalot, ym. (Kuvio 8). Mantan paperitehdasta lukuun
ottamatta teollisuuden kaytossa ei juurikaan kaukolampo ole kaytossa. Kaikkinensa vuonna 2023

asiakkaita kaukolammon piirissa oli 194 kpl. (Tirkkonen, 2024.)

by Fro

Kuvio 8. Karttakuva Mantan kaukolampoverkostosta. Verkosto merkitty oranssilla. (MKVQY, n.d.)
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4.4 Pysyvyyskadyrat

Maéntan Energia Oy toimii kaukoldammitysverkon lammontuotantolaitoksena. Mantan Energia si-
jaitsee Mantan paperitehtaan ohessa, kuten Pattiniemen jatevedenpuhdistamo. Limmontuotan-
non mitoituksessa hyddynnetadan pysyvyyskayraa, josta nahdaan tuotetun lampdenergian maara
tiettyind ajanjaksoina. Tuotetun lampd&energian tehoa mitataan KL-teholla, jonka yksikkéna on

MW eli megawatti. Mantan Energialla pysyvyyskayralle mitoitetaan tulos joka tasatunti. (Makel3,

V-M ja Tuunanen, J. 2015, 28-31.)

Alla olevasta taulukosta (Taulukko 5.) ndhdaan Mantan Energia Oy:n koko 2022 vuoden paivakoh-
tainen lammadntuoton pysyvyyskayra. Toisessa taulukossa (Taulukko 6.) ilmoitetaan vuoden 2022
lammontuotto suurimmasta paiviakohtaisesta tuotosta pienimpaan tuottoon. Pienin lammon-
tuotto osuu yleensa lampimille kesapaiville, jolloin huoneistojen tai muiden tilojen [dmmitys on

pois kaytosta.

Taulukko 5. Vuoden 2022 paivakohtainen pysyvyyskayra. (Tirkkonen, 2024.)
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Taulukko 6. Vuoden 2022 pysyvyyskayra suurimmasta tuotosta pienimpaan. (Tirkkonen, 2024.)
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5 Toteutuneiden kohteiden esittely

5.1 Lahti Energian lampopumppulaitos

Yhtena Calefa Oy:n hankkeena oli Lahti Energian Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamo, johon to-
teutettiin 5 MW:n Calefa AmbiHeat- lampdpumppulaitos. Lahti Energian lampo6johtaja Jarkko Ko-
vanen kertoo hukkalammon talteenoton tapahtuvan keskimaarin 9°C:sta jatevedestd, jonka lam-
potila laskee jarjestelmassa 1-2°C:seen ennen sen laskemista Porvoonjokeen. Saadusta
lampdenergiasta saadaan tuotettua kaukolampoverkostoon jopa 90°C:sta vetta. (Lahti Energia,

n.d.)

Hankkeessa pyrittiin korvaamaan fossiilisten polttoaineiden kayttoa, tassa tapauksessa maakaa-
sun. Uuden lampopumppulaitoksen ansiosta kaukolammon vanha tuotantolaitos vahensi hiilidiok-
sidipdastojaan 1700 tonnia vuodessa. Lahti Energialla on noin 8900 lamp 6asiakasta. (Lahti Ener-

gia, n.d.)

5.2 Kymen Vesi Oy:n Mussalon jatevedenpuhdistamo

Toinen Calefa Oy:n toteuttama hanke toteutettiin Kymen Veden Mussalon jatevedenpuhdista-
molla, jonne ohjautuu Kotkan, Kouvolan, Pyhtdan ja Haminan jatevedet. Hukkalammon talteenot-
toprojekti yksi tarkeimmista tavoitteista oli pienentaa hiilijalanjalkea ja Iahemmaksi hiilineutraa-

liutta. (Kymen Vesi, n.d.)

Calefa Oy:n asentama lampopumppujarjestelma tuottaa 90 % jarjestelman 1100 MWh:n tuotta-
masta lampdenergiasta ja se hyddynnetdaan omien kiinteistdjen sekad kayttoveden lammittami-
seen. Loput 10 % lampdenergiasta tuotetaan sahkokattiloilla. (Ukko Emmi-Maria, 23.6.2021.)
Kymen Vedell3d tyoskenteleva Emmi-Maria Ukko kertoo, etta projekti aloitettiin tammikuussa 2021
ja vaikka jarjestelma suunniteltiin otettavaksi kayttoon heindkuussa 2021, niin se saatiin jo kuu-
kautta aiemmin toimintaansa. Samalla han kertoo, ettei projektin aikana tullut mitaan yllatyksia ja

budjetissa pysyttiin. (Vuori, 23.6.2021.)
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6 Mittaustulokset

Ldhtevan veden lampdtilan seurantajakso jdi suunniteltua lyhyemmaksi, mitd alun perin oli tarkoi-
tus. Koska yllatyksia saattaa aina tulla, niin ndin kavi tallakin kertaa. Syys-lokakuun vaihteessa 2023
jatevedenpuhdistamolla huomattiin lampotila-anturin nayttavan todellisuutta korkeampia [amp6-
tilalukemia. Anturit uusittiin ja vanhoja tietoja ei voitu epavarmuustekijoiden vuoksi kayttaa. Tasta
syysta seurantajakso jai lyhyeksi, mutta laitevalmistajan mielesta arvoja saadaan hyddynnettya,
koska ulkoilman lampdtilamuutos tapahtui radikaalisti. Lyhyella aikavalilla [ammin jakso kaantyi
hyvinkin kylmaksi, jolloin seurantajakson loppuajasta saatiin lahtevan veden lampétilalle realistisia
arvoja, mita ei varmastikaan koko viime vuoden ajalta olisi muuten saatu. Alla olevasta taulukosta

(Taulukko 7.) ndhd&an lahtevan veden lampotilamuutos.
Taulukko 7. Vuoden 2022 pysyvyyskayra suurimmasta tuotosta pienimpaan. (Tirkkonen, 2024.)
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6.1 2,2 MW- pumppujarjestelma

Ensimmaisena vaihtoehtona (Taulukko 8), jossa tarkasteltiin puhdistusprosessista ldhtevan veden
maaraa ja lampotilaa, tarjottiin 2,2 MW:n tuottoteholla, mitoituspisteessa 0°C olevaa pumppujar-
jestelmaa. Laskelmia tarkasteltiin 13°C:ssa olevan lahtevdn veden jadhdyttamista 10°C:n [ampoti-
laan, josta saadaan riittava maara hukkalampoa kaytettavaksi. Laskelmien mukaan 2,2 MW:n jar-

jestelmalla saadaan tuotettua n. 2,5 MW tehoa ja jatevedesta voidaan tuottaa [amp6a ympari
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vuoden, ulkolampétilasta riippumatta. Hyotysuhde jarjestelmassa riippuu kylmapuolen lampati-

lasta ja kuinka korkeaa lampotilaa verkkoon halutaan tuottaa. (Calefa, 2023.)

Taulukko 8. Calefa Oy:n laskelma lammdntuotosta 2,2 MW:n jarjestelmalla.

Hukkaldmmdn kapasiteetti min.

Hukkaldmmon energia kW

Hukkaldmmdn energia MW

Veden tiheys 1000 kg/m?*

Veden ominaislampdkapasiteetti 4,2 kJ/kg*C
Veden kulutus m*/h

deltat (13->4°C)
yksikkémuunninkerroin kl/KWh

5336,5
04
1000
4,2
313

3600

6.2 4,4 MW- pumppujarjestelma

Edelliseen, pienempaan jarjestelmaan verrattuna talla jarjestelmalld (taulukko 9) lahtevan veden

13°C lampéotilasta hukkaldampda voidaan ottaa 9°C asti talteen. Jarjestelma tuottaa n. 5 MW tehoa,

joka on jo tuplasti enemman pienempaan jarjestelmaan verrattuna. Talldkin voidaan ulkolampoti-

lasta huolimatta tuottaa lampoa ympari vuoden ja hyotysuhde riippuu kylmapuolen lampdétilasta

ja halutusta, tuotetusta lampdtilasta. Molemmissa jarjestelmissa vaihteluvaliksi ehdotetaan 2,5—

3,5 riippuen edellda mainituista muuttujista.

Taulukko 9. . Calefan laskelma lammontuotosta 4,4 MW:n jarjestelmalla.

Hukkaldmmon kapasiteetti max.

Hukkalammdn energia kW

Hukkalammon energia MW

Veden tiheys 1000 kg/m?

Veden ominaislampokapasiteetti 4,2 ki/kg"C
Veden kulutus m*/h

deltat  (13->4°C)
vksikkémuunninkerroin kJ/KWh

9125
9,1
1000
4,2
869

3600
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7 TEKNISTALOUDELLINEN TARKASTELU

7.1 Budjettihinnat

2,2 MW- jarjestelman kokonaistoimituksen budjettihinnaksi on arvioitu n. 1,8 m€ (alv. 0 %) ja
4,4 MW- jarjestelman budjettihinta kokonaistoimitukselle on arvioitu olevan n. 3 m€ (alv. 0 %)

Hinnat perustuvat Calefa Oy:n myyntipaallikkdé Sami Rahkolan vastaamaan hintakyselyyn.

7.2 Investointikustannukset

Calefa Oy:n myyntipaallikké Sami Rahkolalta saamien laskelmien mukaan pienemmalla jarjestel-
malla lammaontuotoksi on arvioitu 8300 tunnin mukaan n. 20 000 MWh vuodessa. Suuremmalla
jarjestelmalla 41 000 MWh/v. Nama laskelmat perustuvat kuitenkin siihen, ettd jatevedenpuhdis-
tamon ldhtevan veden lamp6étila on aina vahintdan 13°C ja l1ampoa kadytetadn tasaisesti vuoden
ympari. Aiempiin arvioihimme perustuen nama tuottolaskelmat joudutaan puolittamaan kesdajan
ja kylmien kausien vuoksi. Talloin todellisemmat tuotot olisivat pienemmalla jarjestelmalla n.

10 000 MWh ja suuremmalla, 4,4 MWh:n jarjestelmalla 20 500 MWh.

Tuotetun energian hinta on sdhkonhinta jaettuna kulutetun ja tuotetun energian suhdelukua eli
COP:ta. Eli jos esimerkiksi sdhkénhinta on 60 € MWh, niin se jaetaan myyjan lupaamalla hyotysuh-

teella 2,5, niin kaavaksi saadaan 60 € MWh/2,5= 24,50 €/MWh.

Suuremmalla jarjestelmalla tuotetun energian hinnaksi maaraytyy ylla kaytetyn laskentakaavan
mukaisesti sama tulos, mutta koska tuottoa on enemman, niin jarjestelma tuottaa maarallisesti

enemman megawattitunteja enemman.

Nain ollen pienemman jarjestelman vuotuiset rahallisesti mitatut tuotot olisivat n. 245 000 € ja
suuremmalla jarjestelmalla n. 500 000 €. Vuonna 2022 voimaan tullut lakimuutos mahdollistaa
kaukolampoyhtion tuottaa lampdpumpulla energiaa verkostoon veroluokan Il mukaisesti (sahko-
verolaki 4 §:n 3 mom.). Veroluokassa 2. veron osuus oli vuonna 2022 0,07812 ¢/kWh, joka on me-

gawateiksi muutettuna 78,12 ¢/MWh. (Verohallinto, 2022.)
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Tama muuttaa tuotto-osuuden 23,72 €/MWh, joka laskee pienemman jarjestelman vuotuisen tuo-
ton n. 237 000 euroon ja suuremmalla jarjestelmalld n. 486 000 euroon. Calefa Oy:n Sami Rahko-
lan mukaan hankkeeseen voidaan hakea tukea Business Finlandilta, jonka maara on 15-20 %.
Tama edellyttda kuitenkin hyvaksyttya paatosta. Jos tarkastellaan 4,4 MWh- lampdlaitosta, niin
investointimenot Calefan tarjoamalle jarjestelmalle tulee 3 000 000 € ja saatuja tuottoja 486 000
€/v. Tahan tulee huomioida jarjestelman laskennalliset huoltokustannukset, jotka ovat Sami Rah-
kolalta saatujen tietojen mukaan 0,8—1 %/v investointisummasta. Jos otamme tarkasteluun var-
memman luvun eli 1 %:n mukaan, niin talléin huoltokustannukset ovat n. 30 000 €/v. Tdma vahen-
taa saadut vuosituotot n. 436 000 euroon. Jos kdytettavana on ulkopuolista rahoitusta, siihen

sidottu korko on myds laskelmassa huomioitava.

8 TULOSTEN ANALYYSI

Kestavan kehityksen kannalta mikdan siihen liittyva investointi ei ole turhaa. Mutta taloudelliselta
kannalta asiaa on syyta tarkastella investoinnin kannattavuuden osaltakin. Tahan opinndytety6hon
oli laitevalmistaja antanut kaksi lammontuotantolaitoksen mallia tarkasteltaviksi. Pienempi jarjes-
telma on halvempi, mutta tuotoltaan vahaisempi, kuin kalliimpi jarjestelma. Hinta/ laatu- suhteel-
taan ei valinnassa ole suurta poikkeamaa eli suuremmalla investoinnilla saa rahaa vastaan tasasuh-
teessa tuottoa enemman. Ja vaikka kustannuksiin myoénnettdisiin Business Finlandin tukeakin, sen
vaikutus on prosentuaalisesti sama, oli investointi sitten pienempi tai suurempi. Nopealla analy-

soinnilla, tuotteen hinta ei muutu, vaikka ostaisit maarallisesti enemman.

Laadullisestikin tuote on ihan sama. Valmistaja on sama, tekniikka on sama, mutta toinen jarjes-
telma tuottaa vain enemman, koska komponentit ovat suurempia. Naista syista ei tastakaan ldhes-
tymissuunnasta voida tehdd sen suurempia hankintapaatoksia. Jos haluaa kerralla investoida

enemman tuottavaan jarjestelmaan, niin silloinhan kannattaa sijoittaa suurempaan jarjestelmaan.

Lammontalteenottolaitokset ovat ottaneet kehityksessaan suuren harppauksen viimeisen vuosi-
kymmenen aikana. Lampdenergiaa saadaan otettua talteen alhaisistakin lampdtiloista. Tama on

vksi merkittavimmista syistd, jota kannattaisi syvemminkin tarkastella.
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Hankkeen suurimpana riskind on paperitehtaan omat mahdolliset investoinnit hukkalammon tal-
teen ottamiseksi. 12.2.2024 Metsa Group antoi lehdistotiedotteen, jossa se kertoi tekevansa mer-
kittdvan investoinnin Mantan pehmopaperitehtaalle. Investointiohjelman koko luokka on noin 100
miljoonaa euroa. Investoinnin tarkoitus on kehittad tuotanto- ja ymparistotehokkuutta jalostusko-
neita ja paperikoneita modernisoimalla seka parantaa energia- ja vesitehokkuutta. (Metsa Group,

2024.)

9 LUOTETTAVUUS JA EETTISYYS

Aineiston luotettavuuden osalta asioita taytyy katsoa pienelld varauksella. Toisen puolen aineis-
tosta on toimittanut toimeksiantaja ja toisen puolen lampdpumppujarjestelmaa myyva osapuoli,
joten taysin riippumatonta aineistoa ei tahan tutkimukseen ole saatu. Tassakin tutkimustydssa tor-
mattiin jarjestelman toimittajalta saatujen tuloksien lievdan “kaunisteluun”, jotka kuitenkin saatiin
kolmannella korjauskerralla uskottavimmiksi. Silti tuloksiin tehtiin omien analysointien perusteella
varmuusvahennyksia, koska Suomessa olosuhteet ovat sellaisia, ettei Aammodn talteenotto voi olla
kannattavaa, esimerkiksi kovilla pakkasilla. Tutkimustyon eettisyydessa on kuitenkin pyritty nou-

dattamaan JAMK:n eettisia periaatteita.

10 JOHTOPAATOKSET

Oman analysointini perusteella, ymparistotehokkuuteen 100 miljoonan euron sijoituksen tekeva
Metsa Group tulee ottamaan huomioon hukkaldammo®n talteenoton toteuttamassaan projektissa.
Projektin tarkeimpana tavoitteena on kuitenkin ensisijaisesti vahentda vedenkulutusta prosessissa.
Yksi asia tutkimaani hanketta kuitenkin puoltaa, jateveden kasittelyprosessin vaatima lampétila.
Jos prosessin loppuvaiheessa lahtevan veden lampdtila saadaan pidettya 13°C:ssa, niin talldin huk-
kalammon talteen otto onnistuu vuoden ympari. Tama tarkoittaa sitd, ettd jateveden saapuessa
kasittelylaitokselle prosessoitavaksi, sen lamp6étilan tarvitsee olla 17-18°C:ssa kylmimmissakin olo-
suhteissa. Yksi selvittdmisen arvoinen asia on my0s talteen otetun energian hyédyntaminen lahte-
van veden esilammityksessa ennen [ammon talteenottojarjestelmaan saapumista. Paljonko se ku-

luttaa saadusta energiasta? Ja vaikka paperitehtaan jatevedesta otettaisiin hukkalampda jo ennen
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jatevedenpuhdistamolle saapumista talteen, niin mika olisi sen [ampd&tila? Tamakin asia on var-
masti sellainen, mistd pystyttaisiin asiakkaan kanssa sopimaan, koska jateveden kasittelyprosessi-
kin vaatii vedelta tietyn vahimmaislampotilan. Ja koska tassa tapauksessa toimeksiantaja on suun-
nitellut hukkalammon talteen ottoa prosessin loppuvaiheeseen, ennen sen laskemista vesistoon,

voisi hanke olla potentiaalisestikin mahdollista.

Jarjestelmasopivuus on mietittdva myos hankkeen takaisinmaksuajan nakokulmasta. Mita kauem-
min rahoituksen takaisinmaksu kestaa, sita jarkevampi on sijoittaa isompaan jarjestelmaan. Pit-
kalla aikavalilla suurempi lammontalteenottolaitos tuottaa enemman energiaa ja lainan takaisin-

maksun jalkeen sen tuotto on luonnollisesti suurempi.

Kun Metsa Group antoi 12.2.2024 julkisuuteen edelld mainitun tiedotuksen, se kuitenkin kertoo
siitd, etta tehtaan elinkaarta ollaan pidentdamassa. Pelkastaan investointiohjelman toteutusajaksi
on laskettu viisi vuotta eli hanke oli valmis vuoteen 2030 mennessa (Metsa Group, 2024). Artikkeli
ei kuitenkaan kerro, miten uudistukset vaikuttavat paperinvalmistusprosessissa kaytettavan veden
maaraan. Jollei suuria vaikutuksia kuutiomaarissa ole, silloin hukkalammaon talteen oton ainoaksi

ongelmaksi jaa jateveden lampdtila.

Toisesta ndakdkulmasta arvioidessa hankkeen jarkevyytta on investointiin kdytetyn rahan siirtymi-
nen asiakashintoihin. Kuinka paljon se tulisi vaikuttamaan ihmisten ostopaatokseen pysya kauko-
[ammon piirissa? Joka tapauksessa investointi on luokaltaan asiakasmaaraan nahden suuri, joten
uusia asiakkaita tarvitaan enemman, ettd hanke kannattaa. Pelkkd lampdenergian halpa tuottami-
nen ei riita, sille tarvitaan myos kysyntda. Jos hukkalammon talteenotto tuottaa edes osaltaan
uutta hukkaldmpdenergiaa, ei toteutus ole missdan mielessa jarkevaa. Kiinteistéihin asennettava
kaukolampojarjestelmakaan ei ole itsessdan halpa investointi kiinteiston omistajalle, joten uusien
asiakkaiden hankinnassa tarvitaan hyvaa puhujaa. Ja jos kaukolammon hinta nousee korkeaksi,

niin asiakashankintaty® voi olla varsin haastavaa.

Nykyteknologialla, miten lammdntalteenottolaitokset ovat kehittyneet, teettdisin viela lisaselvityk-
sid edella esittamiini kysymyksiin. Suoraan en hanketta kaataisi, koska kyseessa on kuitenkin kesta-

vaan kehitykseen liittyva hanke.
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Heikki Tirkkoselta saatujen tietojen valossa suuremmalla eli 4,4 MW:n jarjestelmalla olisi periaat-
teessa jo omalla tuotannollaan melko hyvat edellytykset saavuttaa Mantan kaukolamp6on, vuosi-

tasolla varovaisesti arvioiden, puoleen vuoteen riittdava lampdenergiamaara.
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