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Teollisuuden sahkoistyminen, ajurit ja mahdollistajat

e Sahkoistymiskehityksen keskeinen ajuri on paastovahennystavoite
o Vuoteen 2030 mennessa EU:ssa tavoitellaan 55 % paastévahennyksia ja hiilineutraalisuuteen
tahdataan vuoteen 2050 mennessa.
o Yhtena konkreettisena toimena nahdaan sektori-integraation edistaminen. Siina mm. hukkalampdjen
hyodyntaminen nayttelee keskeista roolia.

* Riippuvuuden vahentaminen
o Riippuvuus fossiilisista polttoaineista on muodostunut ilmeiseksi ongelmaksi viimeistaan Venajan
hyokkayssodan myota
o Teollisuusprosessien sahkoistyminen ja hukkalammon tehokkaampi hyodyntaminen edesauttaa
esimerkiksi maakaasusta luopumista.

 Teknologian kehitys lisaa sahkoistymisen vapausasteita
o Esimerkiksi lampopumpputeknologian kehitys ja uudenlaiset kytkentamahdollisuudet seka
tuotettavan lampotilatason kasvaminen avaavat uusia sovellusmahdollisuuksia
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Teollisuuden sahkoistymisen muodot

e Suora sahkoistyminen, kuten
o kaasupolttimen muutos sahkovastuslammittimeksi
o hdyryn tuotanto sahkdkattilalla polttavan tekniikan asemesta
e Sahkoistymisratkaisut, joissa hyddynnetaan lampopumppuja, esimerkiksi

o hukkalammon lampdtilatason nostamiseksi ja lammon syottamiseksi takaisin prosessiin tai
kaukolampoverkkoon

o teollisuuskiinteiston lammittamiseksi lampopumppua ja teollisuusprosessin hukkalampoa
hyodyntaen

 Epasuora sahkdistyminen
o Vedyn valmistus uusiutuvalla sahkaélla ja jatkojalostus synteettisiksi polttoaineiksi

o Vedyn valmistus uusiutuvalla sahkolla ja jatkojalostus teollisuuden raaka-aineiksi




Sahkoistymisskenaarioita
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Fingrid: tulevaisuuden sahkojarjestelman skenaarioita. Sahkon kayttd (vasen kuva) ja Sahkon tuotanto (oikea kuva)
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— Suurimmat erot skenaarioiden valilla muodostavat tuotantopuolella tuulivoiman kasvuskenaariot ja

kayttopuolella vetytalouden ratkaisut.




Hankkeen kuvaus
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Mukana olleet teollisuusyritykset

A CRH COMPANY @

SSARB umicore

‘BOLIDEN
GRION Metals for modern life




<ELOMATIC

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

Mukana olleet laite- ja teknologiatoimittajat
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Hankkeen tavoite

* Tuoda esiin mahdollisuuksia hydédyntaa
hukkalampovirtoja ja sahkoistymisttoimenpiteita
energia- ja kustannustehokkuuden parantamiseksi ja
paastojen vahentamiseksi

* Hukkalampdja tarkasteltiin erityisesti lampopumppujen
hyédyntamisen nakdkulmasta

* Selvityksen kohteena olleet teollisuuskohteet voidaan
jakaa kahteen paakategoriaan

1.

Selkean, jo tunnistetun hukkaenergian
hyodyntamismahdollisuuksia pohtivat yritykset

. Fossiilisille polttoaineille korvaavaa

lammonlahdetta etsivat yritykset
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Tyon sisalto
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Teollisuuden hukkalampokohteita kartoitettiin seka tehdasmittauksin
ja —selvityksin etta kirjoituspoytatyona

Tehdasmittausten tarkoitus oli tarkentaa hukkalampémaarien
suuruuksia seka arvioida lamponielujen lammaodnvastaanottokykya

Mittausten ja selvitysten seka yritysten toimittaman datan
perusteella arvioitiin saastotoimenpiteiden kannattavuutta,
tarkoituksenmukaisuutta ja takaisinmaksuaikoja

Fossiilisten polttoaineiden korvaamiseksi tarkasteltiin mm. sahkoisia
lammonlahteita

Selvitysten tueksi viitattiin jo toteutettuihin hankkeisiin, esimerkiksi
jo toteutettuun Motivan & Elomaticin sahkdistamisselvitykseen



Tyon tuloksia

Useassa teollisuuskohteessa oli jo ennalta tunnistettuja
hukkalammonlahteita

Mittausten, selvitysten ja analyysin avulla saatiin tarkennettua
mahdollisuuksia

Esimerkkeja tyon selvityskohteiden tuloksista

* Lauhteen hukkalammon talteenotto kaukolammon
korvaamiseksi, suora lammonsiirto: 4900 MWh/a, TMA alle
1 vuosi

* Tuotantoprosessissa syntyvan jateveden lammontalteenotto
lamp6pumpun avulla: ~60 000 MWh, TMA 5-7 vuotta

 Maakaasukattilan korvaaminen sahkolla varattavalla
hoyryakulla: TMA alle noin 4 vuotta
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Hankkeiden haasteita

Kannattavuuteen vaikuttaa mahdollisuus hyodyntaa
hukkalampo6a kaukolampodverkoissa, integraatiota tulee edelleen
edistdaa. Lamponieluja ei aina |6ydy laitoksen omista kohteista.

Lammontalteenotto hajanaisista lahteista on taloudellisesti
haastavaa. Kaikilta osin hukkalampo6a ei saada kaytannossa
hyodynnettya

Polttoprosessi on joissakin tapauksissa tarkoituksenmukaisin
tapa tuottaa riittavan korkean lampétilan lampéa.
Vaihtoehtoinen tekniikka tosin kehittyy.

Hoyrya tarvitaan teollisuudessa lammonsiirron valiaineena viela
tulevaisuudessakin. Esim. sahkolla tehty hoyry on tassa
paastoton vaihtoehto, mikali hiilineutraalin sahkoén hinta pysyy
kohtuullisena. Ladattava lampdakkuteknologia helpottaa
sahkdkustannusten optimointia
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Tutkitut teollisuuskohteet

Kenttaselvitykset

1. Boliden Kokkola
2. Boliden Kevitsa
3. Rudus Tuusula
4. Rudus Vanttila
5. Orion Espoo

Kirjoituspoytaselvitykset

1. Umicore Kokkola
2. SSAB Hameenlinna



Boliden Kevitsa
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Tausta ja tavoite
a )

Kuvaus nykytilasta

* Tuotantoprosessi on hyvin energiaintensiivinen, etenkin sahkoa
kuluu tuotannossa huomattavan paljon.

* Rikastamoalueen tehdasrakennukset lammitetaan alueella —
olevalla ulkoisen toimijan operoimalla lampdlaitoksella, joka
kayttaa polttoaineenaan talvisin haketta ja kesaaikana
hakekattilan minimitehon (1 MW) alittuessa polttooljya.

e Jauhinmyllyjen moottorit, hydrauliikkayksikot seka mm.

paineilmakompressorien jaahdytys tuottavat hukkalampda J

Tavoite

* TyoOn tavoitteena on selvittaa, kuinka hukkalampda voitaisiin
hyodyntaa rakennusten lammitykseen, korvaamaan

lampdlaitoksella tuotettua lampda ja etenkin kesaaikaista
polttooljyn kayttoa.




Yhteenveto

Jaahdytysvedesta on saatavilla tehoa jatkuvasti
vahintaan noin 1,5 MW teholla

Hukkalampo6a voitaisiin [ampopumpun avulla
hyodyntaa tuottamaan lampoa lampoverkkoon

Mitoitus lampopumpulle esim:

e Kesaaikana dljykattilan kayton korvaaminen ja
talviaikana hakekattilan syottoveden esilammitys
(kytkenta KL-verkon paluupuolelle). Mitoitusteho
noin 1...1,5 MW
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Menolampétila [°C] Paluulampatila [°C]

°C

120

100 M——-"—L—,

80

) ’MW\A.JH

40

20
0

01/01/2021 01/05/2021 29/08/2021 27/12/2021 26/04/2022 24/08/2022
MW — Limpsteho [MW] == V/irtaus [I/s] I/s
10 100
9 90
8 80
7 70
6 60
5 50
4 40
3 30
2 20

!\*‘ |

1 - s AN 10
0 : 0

01/01/2021 01/05/2021 29/08/2021 27/12/2021 26/04/2022 24/08/2022




Lampopumpun kytkentaesimerkki
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Boliden Kokkola




Tausta ja tavoite

-
Kuvaus nykytilasta

\

Boliden Kokkola Oy tuottaa sinkkia ja rikkihappoa
Kokkolan suurteollisuusalueella.

Prosessin hoyrynkaytdssa syntyvat lauhteet sisaltavat
kattilalle haitallisia epapuhtauksia, minka vuoksi niita ei
voida palauttaa.

Bolidenin tehdasrakennukset lammitetaan Kokkolan
Energialta ostetulla kaukolammaolla.
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Tavoite

* TyoOn tavoitteena on selvittaa,
kuinka lauhteen hukkalampo6a
voitaisiin hyddyntaa
leikkaamaan kaukolammon
huipputehoa ja vahentamaan
kaukolammon
kokonaiskulutusta.

Lisaksi selvityksessa
huomiodaan
lauhteenkeruusailion
honkahoyryn
lammontalteenottopotentiaali.
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Yhteenveto

e Lauhteen ja honkahoyryn lammaontalteenottopotentiaali on merkittava.
Lampo on helposti talteenotettavissa ja siirrettavissa puhdistamon
lammityspiiriin. Hukkalampotehoa on jatkuvasti saatavilla yhteensa noin
1,5 MW l[ampotilassa 90 °C.

* Kaukolammon saastopotentiaalit ja kannattavuus:
* Lauhde-LTO: Kaukolammon saasto 4750 MWh/a, TMA alle 1 vuosi
* Ho6nka-LTO: Kaukolammon saastd 3100 MWh/a, TMA alle 1 vuosi
* Lauhde+H6nka-LTO: Kaukoldammon saasté 4900 MWh/a, TMA alle 1
VUOSi

* Mikali lauhdetta jaahdytettaisiin edelleen 45 -> 10 °C, saataisiin
lampopumpputekniikkaa hyddyntamalla viela noin 1 MW:n verran lampda
90 °C:ssa hyodynnettavaksi. Puhdistamon l[ampoverkko ei kuitenkaan niele
|lampo6a niin paljon, joten [ampo tulisi siirtaa kauemmas. Mikali Bolidenin
tehdasrakennuksilla olisi oma alueverkko, voitaisiin hukkalampoja
hyodyntaa sen lammitykseen.




Rudus Tuusula / Vanttila




Rudus Oy, Selvityskohde ja tavoitteet

~

Ruduksella on aktiivisessa kaytossa n. 50
valmisbetoniasemaa seka 17 betonituotetehdasta.

Lahes kaikissa kaytetaan kevytta polttooljya raaka-aineiden
(kiviaines ja vesi) ja kiinteiston lammitykseen.

Selvityksen tavoitteena oli tutkia erilaisia vaihtoehtoja
polttooljyn korvaamiseksi kahdella eri toimipaikalla
(valmisbetoniasema ja betonituotetehdas).
Tavoitteena oli loytaa kustannustehokkaita

vaihtoehtoja/parannuksia nykyiseen lammitysjarjestelmaan,

B

CO:2-paastodjen pienentamiseksi.

~
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Kuvaus nykytilasta

\

Tuotantoprosessi vaatii talvisin kiviaineksen
lammitysta seka kuumaa vetta betonimassaan ja
betoniautojen pesuun. Samaa laitteistoa kaytetaan
lisaksi kiinteiston lammitykseen.

Lampo tuotetaan betonituotantoon kehitetylla
Turbomatic dljykattilalla.

Lammitysenergiasta 80-100 % kuluu lampiman veden
tuotantoon, savukaasut ohjataan kiviainessiiloihin ja
maataskuun, joissa jainen kiviaines sulatetaan.
Kiviaineksen lammitys tapahtuu hyvin lyhytkestoisissa
jaksoissa, jolloin hetkittaiset tehontarpeet ovat suuria,

mutta kokonaiskayttdaika ja energiankulutus pienta.
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Rudus Oy, Nykytila ja tarkastelut

Tarkasteltuja vaihtoehtoja olivat:

e Kuuman veden tuottamiseksi

@)

Hukkalampojen talteenotto
Lampopumppu
Sahkdkattila

Uusiutuva polttodljy

Suuremmat sdahkovastukset nykyiseen Turbon
kattilaan

o Kiviaineksen lammittamiseksi

Hoyrynkehitin

Kuuma ilma

Kuuma ilma + hoyry

Erillinen turbohdyrygeneraattori

Jaisen kiviaineksen sulatus ennen toimitusta
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Rudus Oy, Yhteenveto tuloksista

Kuuman veden l[ammitys

2. Lampopumppu: ei sovellu kohteiden ainoaksi lammadnlahteeksi, silla investointikustannus on suuri,
tuotettava lampdenergiamaara tarvittavaan tehoon nahden pieni ja lampdkerroin kylmimpaan aikaan
heikko. Hybridijarjestelma, missa kiinteistd lammitetaan osittain/paaasiassa lampopumpulla (erityisesti
betonituotetehdas) nayttaa jarkevalta, mutta asiaa on viela selvitettava.

4. Turbon kdyttaman polttodljyn vaihto uusiutuvaan: Uusia laiteinvestointeja ei tarvittaisi. Edullinen
muutos, jolla saavutettaisiin jopa 90 % CO2-paastovahennykset, mutta polttoaine on kalliimpaa.




<ELOMATIC

of Tomorrow, Engineered Today

Rudus Oy, Yhteenveto tuloksista

Kiviaineksen lammitys (Turbohoyryn korvaus)

1.  Hoyrynkehitin: Ei sovellu hyvin [ammitykseen, liiallisen kosteuden takia.

2. Kuuma ilma: Jos kiviaineksen viipyma siiloissa on lyhyt, el ilman entalpia ole riittava sulattamaan jaata

tarpeeksi nopeasti.

Kuuma ilma + hoyry: Tomiva ratkaisu (vrt. Turbohoyry).

4. Nykyisen Turbon kayttovoiman vaihto uusiutuvaan dieseliin: Uusia laiteinvestointeja ei tarvittaisi.
Edullinen muutos, jolla saavutettaisiin jopa 90 % COz2-paastovahennykset, mutta polttoaine on
kalliimpaa. Kuuman veden tuotanto olisi edelleen yhteydessa Turbohoyryn tuotantoon.

w
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Rudus Oy, Lopputulema

Nykyinen Turbomatic lammitysjarjestelma on varsin tehokas raaka-aineiden [ammittamiseen, eika sen
korvaamiseen (kokonaan) loytynyt kustannustehokasta ratkaisua.

Kustannustehokas ratkaisu nayttaisi loytyvan hybridijarjestelmasta, missa osa kuumasta vedesta
tuotetaan lampo6pumpulla ja saadaan siten vahennettya polttooljyn kulutusta. Tama on jarkevaa
kohteissa, missa kiinteiston [ammittamiseen menee merkittava osa kulutuksesta. Selvitettava viela
tarkemmin ja mitoitettava toimipaikkakohtaisesti erikseen.

Lisaksi vaihto uusiutuvaan polttodljyyn - Lammityksesta aiheutuvat paastot alenevat yli 90%

Turbomaticin kayton vahentamiseksi kannattaa selvittaa mahdollisuuksia kiviaineksen lammitystarpeen
pienentamiseksi. Esim. Varastoinnin ja lastauksen kehittaminen kiviainestoimipaikalla.

Turbomaticin kayton vahentamiseksi kannattaa selvittaa mahdollisuutta alentaa pesuvesien lampotilaa
esim. Saato ulkolampotilan mukaan.

v Toimipaikkakaynnit tehtiin elokuussa, jolloin mahdollisuuksia varsinaisiin mittauksiin lammityksen
kulutuksista ei ollut.




Orion Espoo




Tausta ja tavoite

"Kuvaus nykytilasta

 Hoyryntuotanto maakaasulla (ulkoistettu erilliselle toimijalle)

* Hoyrynkulutuskohteet hajautuneet eri puolille tonttia eri
rakennuksiin. Kulutus painottuu paivatunneille, mutta

\_ pohjakuormakin on suuri.
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Tavoite

Tavoitteena tutkia eri vaihtoehtoja
hoyryn (tai lammaon) tuottamiseksi
o Sahkdkattila
o Suora sahkdistys
o Lampdakkuteknologia
o Jokin kombinaatio ylla
mainituista

Toisena tavoitteena kartoittaa
kulutuskohteiden sijainnin
painopisteet ja arvioida hoyry- ja
lauhdejarjestelman
muutostarpeita mikali
hoyryntuotanto esimerkiksi on
hajautettua
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Yhteenveto

Sahkokattila: hsyryn hinta riippuu suoraan sihkén
hinnasta, yosahkoa ei kyeta hyodyntamaan. Sahkoliittyman
muutos suuri kustannus = Ei houkutteleva

Suora sahkoistys: kaikkia héyrynkulutuskohteita ei
voida sahkoistda = Ei mahdollinen

Lampoakkuteknologia: houkutteleva, halvat tunnit

saadaan hyodynnettya, kulutuksen parempi monitorointi
helpottaisi latauksen ja purkamisen optimointia

Jokin kombinaatio ylla mainituista: osa

prosesseista olisi sahkoistettavissa, helpottaisi lampoakun
mitoitusta. Vaatii jonkin verran prosessiteknista tarkastelua




Umicore Kokkola




Tausta ja tavoite

Kuvaus nykytilasta

* Umicore Finland Oy jalostaa kobolttia ja valmistaa
akkumateriaaleja Kokkolan suurteollisuusalueella.

* Tuotantoprosessissa syntyy jatkuvasti 30...40 °C
jatevetta, jonka hukkalampopotentiaalin Umicore
on tunnistanut.

e Umicoren tehdasrakennukset lammitetaan Kokkolan

_ Energialta ostetulla kaukolammalla.

~

v

Tavoite
TyOn tavoitteena on selvittaa, kuinka jateveden

hukkalampo voitaisiin hyodyntaa tehdasrakennusten

kaukolammityksen korvaamiseen lampopumpun avulla.
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Jateveden lampétila [°C]
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Yhteenveto
éa )

e Jateveden hukkalammon hyddyntamispotentiaali on huomattavan suuri. Lammonlahteesta tekee suotuisan sen
jatkuva saatavuus ja hyva lampdétilataso.

e Lampopumpun avulla hukkalammaosta pystyttaisiin tuottamaan kaukolampda noin 12 MW:n teholla lampokertoimen
(COP) ollessa vuositasolla noin 3,5.

* Tuotettavan kaukolammon lampdétilataso vaikuttaa kannattavuuteen, minka vuoksi tarvittavaa lampotilatasoa tulisi
tarkastella kriittisesti ja selvittaa, onko tarve kayttaa lammitykseen 110 °C vetta talvisin.

* Investoinnin kannattavuus muuttuu paremmaksi, mikali ylimaarainen kesalla tuotettu lamp6 saadaan myytya
Kokkolan Energialle tai jollekin muulle tehtaalle teollisuusalueella. Toinen vaihtoehto olisi mitoittaa
lampopumppulaitos pienemmaksi, jolloin investoinnin kannattavuus pelkkaa lampopumppulaitosta tarkasteltaessa
voisi parantua, mutta [ampoa menisi edelleen jateveden mukana hukkaan merkittavasti.

R
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SSAB Hameenlinna




Tausta ja tavoite

e N
Kuvaus nykytilasta

e SSAB tuottaa Hameenlinnan tehtaallaan metalli — ja
maalipinnoitettua ohutta teraslevya seka putkia.

* Tuotannossa syntyy paljon hukkalampoa, josta merkittava osa
siirtyy ulkoilmaan.

Tavoite

* TyOn tavoitteena on selvittaa, kuinka tehdasrakennuksen
poistoilmasta voitaisiin ottaa lampda talteen. llmanpoisto
tapahtuu useilla katossa olevilla poistoilmapuhaltimilla ja
huippuimureilla. Poistettavan ilman l[ampotila vaihtelee sijainnin

mukaan.

Ongelmana on kattorakenteiden kuormituksen kestavyys.
Rakennettavan LTO-jarjestelman tulisi olla kevyt, mikali se
rakennetaan katon varaan.

SSAB Hameenlinna
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Yhteenveto

Kuvan periaatteella toimivalla
poistoilman uudelleenkanavoinnilla
|lampo saataisiin talteen tehokkaasti,
mutta jarjestelma vaatisi jareita
muutoksia ja suuria investointeja.

Tarkastelussa oli myos poistoilma-
aukkoihin sijoitettavat vesikiertoiset
lammaonkeruuputket, mutta niilla
talteen saatava lampoteho jaa hyvin
pieneksi.
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