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Johdanto

. Tassa selvityksessa on tarkasteltu hukkalampdjen kokonaispotentiaalia ja talteenottoa Outokummun teollisuuskylan seudun
alueella. Selvityksessa tarkasteltiin projektin aloituspalaverin yhteydessa sovittuja kiinteistokohteita, joista jokaiselle laadittiin
erillinen hukkalampadjen talteenoton selvitys perustuen kaytettavissa oleviin lahtotietoihin ja kohteisiin tehtyjen kohdekayntien
havaintoihin.

. Hukkalampojen talteenottojen osalta tarkasteltiin potentiaalisimpia havainnoituja hukkalammaon lahteita, perusajatuksena
talteenotto kiinteiston omaan kayttoon seka paikalliseen Okun Energian kaukolampoverkkoon. Tyon lopputuloksena on esitetty
suositukset kohdekohtaisesti teknis-taloudellisesti parhaista ratkaisuista ja suosituksista jatkosuunnittelua varten.

. Tyon tavoitteena oli luoda nakemys Outokummun teollisuuskylan alueen yritysten hukkalampopotentiaalista ja nostaa esiin
konkreettisia ja toteuttamiskelpoisia energiatehokkuustoimia, mutta myos yleisesti heratella alueen yrityksia ja toimijoita
energiamurrokseen, tuoda uutta tietoisuutta energiatehokkuuden kehittamisesta laajemmin hyodynnettavaksi ja luoda
kilpailukykya ja imagoa Outokummun teollisuuskylalle.

. Tama raportti sisaltaa yhteenvedon energia- ja elinkaarilaskennan tuloksista seka kohdekohtaiset osiot sisaltaen keskeisimmat
kohdekayntien havainnot, hukkalampdpotentiaalien analyysin seka energia-, elinkaarikustannus- ja kannattavuuslaskelmat. Alun
vhteenveto-osiossa on lisaksi pohdittu yleisella tasolla erilaisten liiketoimintamallien soveltuvuutta hukkalampdjen talteenoton
toteutukseen ja niiden vaikutusta eri toimijoille kohdistuviin hyotyihin ja kustannuksiin.
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1.1 Tulosten yhteenveto

. Kaukolammon tuotantoon soveltuvia potentiaalisia hukkalampovirtoja
tunnistettiin neljasta katselmoidusta kohteesta

. Kahdessa kohteessa hukkalammon ldhteena ovat laitoksen jatevesivirtaamat

. Yhdessa kohteessa hukkalampo otetaan talteen teollisuusprosessien
[ampimistd ja kuumista poistoilmavirroista

. Yhdessa kohteessa hukkalampd otetaan talteen seka kohteen
jaahdytyskoneen lauhdelammoista sekd kosteasta ja lampimasta
poistoilmavirrasta

. Yhdessa selvityksen kohteessa tutkittiin lisaksi pienimuotoisen
hukkalammon hyodyntamista kiinteistén omaan kayttéon yhdistettyna
maalampdratkaisuun.

. Muissa selvityksen kohteissa (4 kpl) kohdekatselmuksen ja saatujen
|ahtotietojen perusteella hukkalampdpotentiaali oli niin vahadinen, etta se
ei sovellu kaukolammon tuotantoon tai merkittavissa maarin omaankaan
kayttoon.

. Viereisessa kuvaajassa on esitetty vertailu tarkasteltujen
hukkalampokohteiden ja niille ehdotettujen
lammontalteenottokonseptien tuotantopotentiaali (MWh ja kW) Okun
Energian kaukolampdverkkoon.

. Kaikissa neljassa kohteessa lampo6a otetaan talteen matalassa
lampotilassa ja se nostetaan kaukolampdverkon tarvitsemalle
lampdtilatasolle [Empdpumpun avulla.

Limmadntuotto, MWh/v
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Kohde 1, jateveden Kohde 2, jiteveden  Kohde 3, poistoilman Kohde 4, jadhdytyksen
LTO LTO LTO lauhteiden LTO &
poistoilman LTO
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1.1 Tulosten yhteenveto

. Viereisessa kuvaajassa on esitetty vertailu tarkasteltujen
[ammontalteenottoratkaisujen LCOE-tunnusluvusta 25 vuoden laskenta-
ajalla ja 5 % laskentakorolla, jotka ovat tassa tapauksessa suoraan
vertailukelpoisia toisiinsa nahden. 140

Lammontalteenottoratkaisujen LCOE-vertailu

160

. LCOE = Levelized Cost of Energy, keskimdiéirdiinen energian tuotantokustannus
laskenta-ajan yli (tédssd 25 vuotta) huomioiden investoinnit, vuotuiset
kdyttokustannukset ja laitteiden jéénnésarvot laskentajakson lopussa.

120

100

. LCOE:n laskennassa on huomioitu lammontalteenottolaitoksen
rakentamisen investointikustannustarpeet, LTO-laitoksen ja lampdpumpun
kayttokustannukset (sahkon hankinta, huoltokustannukset), laitteiden
uusimiskustannukset laskentajaksolla seka laitteiden ja asennusten
mahdollinen jaannosarvo 25v laskentajakson paatteeksi. 4

80

60

LCOE (25v, 5%), €/MWh

o

. LCOE-vertailusta voidaan nahda, etta Kohteen 1 jateveden LTO:n seka 2
Kohteen 3 poistoilmavirtojen LTO:n ovat [ammadntuotantokustannukset
ovat ratkaisuista alhaisimmat, Kohteen 2 jateveden LTO-ratkaisulla hieman Kohde 1, jiteveden  Kohde 2, jiteveden  Kohde 3, poistoilman Kohde 4, ji4hdytyksen

korkeampi ja Kohteen 4 LTO:lla erittdin korkea. LTO LTO LTO lauhteiden LTO &
poistoilman LTO

o

. Kohteiden 2 ja 4 LTO-ratkaisujen tuotantokustannusta nostavat korkeat
laiteinvestoinnit suhteessa vuotuiseen energiantuottoon, joka nakyy
suoraan kannattavuudessa.

HLCOE ®LCOE, 15% investointituella

. Kuvaajassa on lisaksi esitetty ratkaisujen LCOE:t huomioiden mahdollinen
Business Finlandin 15 % energiainvestointituki hankkeille.
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1.1 Tulosten yhteenveto

Viereisessa kuvaajassa on esitetty vertailu tarkasteltujen
lammontalteenottoratkaisujen kannattavuudesta 25 vuoden laskenta-
ajalla. Tassa esitetyn kannattavuuslaskennan perusteena on oletettu, etta
lammaontalteenottolaitos korvaa muuta Okun Energian kaukolammon
tuotantoa sen keskimaardisen omakustannehinnan mukaisilla
kustannussaastaoilla.

. Toisin sanoen kannattavuuslaskelmaa voi tulkita siitd nakdkulmasta, ettd Okun
Energia investoi lammadntalteenottolaitokseen ja operoi sita tuottaen [ampda
omaan kaukoldampoverkkoonsa. Investoinnin kannattavuudesta ja investoijan
tuottovaatimuksesta riippuen hukkalammon tarjoajalle voidaan maksaa
korvausta (€/MWh) kaytetysta hukkalammosta.

. Hukkalampojen talteenotto voi kohteissa myds parantaa jarjestelmien
energiatehokkuutta ja vahentaa kohteen omaan energiankulutusta (esim.
jaahdytyksen lauhteiden talteenoton ansiosta muu lauhdutustarve pienenee ja
saavutetaan saastoja sahkoenergiakustannuksissa).

Kannattavuusvertailussa on esitetty peruslaskentatapauksen lisaksi
kannattavuus huomioiden 15 % energiainvestointituki seka skenaario,
jossa muun kaukolammon tuotannon omakustannehinta (padasiassa
tuotannon polttoaineiden hinta) nousee perustapausta nopeammin.

Kannattavuusvertailusta voidaan nahda, ettd Kohteiden 1 ja 3 ratkaisut
saavuttavat kohtuullisen kannattavuuden. Kohteessa 2 ainoastaan
korkeamman KL-kustannuksen skenaariossa kannattavuus on kohtuullinen,
mutta Kohteen 4 kannattavuus on kauttaaltaan erittdin heikko.

Lammontalteenottoratkaisujen kannattavuuden vertailu

Hyva
kannattavuus

Kohtalainen
kannattavuus
Heikko
kannattavuus

Kohde 1, jateveden  Kohde 2, jateveden Kohde 3, poistoilman Kohde 4, jadhdytyksen
LTO LTO LTO lauhteiden LTO &
poistoilman LTO

M Perustapaus M 15% investointituella B Muun KL-tuotannon kustannusten suurempi kasvu
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1.2 Johtopaatokset ja monistettavuus

. Selvityksessa tutkituista kohteista l0ydettiin vain kohtalaisen vahan merkittavia hukkalampopotentiaaleja ja tunnistettujenkin kohteiden osalta
useammassa haasteena on, etta hukkalampo6ja on kadytettdvissa ainoastaan tuotannon kayttoaikojen puitteissa arkisin kahdessa vuorossa. Nain ollen
LTO-laitosten huipunkayttdaika jaa lyhyeksi mika nakyy suoraan investointien kannattavuudessa.

. Kohteen 1 hukkalampdpotentiaali on selvasti suurin tutkituista kohteista, ja silla voitaisiin kattaa jopa lahes 10 % koko Outokummun
kaukolampoverkon lammontarpeista, mutta kohde sijaitsee yli kilometrin padssa olemassa olevasta kaukolampoverkosta jolloin uuden
kaukolampoputken rakentamisen kustannukset LTO-ratkaisuun liittyen ovat merkittavat.

. Muissa kohteissa tuottopotentiaali ja LTO-laitosten mitoitus on pienempi, mutta ne ovat sijainniltaan selvasti Kohdetta 1 parempia. Lyhyehko
huipunkayttoaika on ndissa kohteissa kuitenkin merkittava haaste kannattavuuden kannalta.

. Jos muun kaukolammon tuotannon kustannustaso nousee merkittavasti tulevina vuosina, muuttuvat namakin LTO-hankkeet selvasti
kannattavammiksi investoinneiksi, jolloin myds win-win —ratkaisujen [6ytaminen kaikkien hankkeen osapuolien (hukkalammaon “omistaja”, Okun
Energia, mahdollinen erillinen energiaoperaattori) suhteen on helpompaa.

. Sindnsa tassa tutkitut lammontalteenottojen teknologiaratkaisut ovat monistettavissa sellaisenaan muihin teollisuuskohteisiin, missa vastaavia
hukkalampovirtoja syntyy. Ratkaisujen suunnittelussa tulee huomioida kohteen erityispiirteet (hukkalampokohteiden arvioinnista kerrottu
tarkemmin kohdassa 1.4) seka talteen otetun lammdn hyodyntamiskohteet; oma kiinteisto, jako oman kiinteiston lisaksi muihin [aheisiin
kiinteistoihin pienen alueverkon valityksella tai lammadntuotto paikalliseen kaukolampdverkkoon.

. Ratkaisun absoluuttisen kannattavuuden voi arvioida LCOE-analyysin kautta, mutta erilaisten toteutus- ja operointimallien (kiinteisténomistajan
oma toteutus, kaukolampaotoimijan toteutus, ulkoisen energiakumppaniosapuolen toteutus) kautta kustannusten ja kustannussaastojen
jakautumisessa on hankekohtaisia eroja.
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1.3 Energiahankkeen p

Kiinteistbnomistaja /
vuokralainen

Omistaa tai hallinnoi
kiinteistoa, jossa hukkalampoa

syntyy

Energian tuotanto ei ole
yrityksen ydinliiketoimintaa. Ei
valttamatta resursseja tai
osaamista LTO-laitokseen
investointiin tai sen operointiin

Okun Energia

Tuottaa ja myy kaukolampda
Outokummun alueella

Potentiaalisin investoija ja
operoija lammontalteenotto-
laitokselle

dd0Sadpuo

Energiapalvelun-

tuottajat

Erillinen palveluntoimittaja voi
toimia myos paavastuullisena
energiaoperaattorina




1.3 Energiajarjestelman toteutusvaihtoehdot

Energia-
jarjestelmdn
toteuttaja

Okun Energia

Ulkopuolinen
energiapalvelun-
tuottaja

Kiinteiston
omistaja tai
vuokralainen

Intressit liiketoimintaan

Kyseessa oleva hanke on ydinliiketoimintaa.
Intresseissa on halu laajentaa uusiin
energiaratkaisuihin, silld tavoitteena on edistaa
kaukolammon hiilineutraaliutta, seka turvata ja
laajentaa liiketoimintaa. Paikallisella
energiayhtiolla on etulydntiasema verrattuna
kilpaileviin yhtidihin.

Hanke on yrityksen ydinliiketoimintaa.
Intresseissa on todennakaoisesti liiketoiminnan
laajentaminen uusille markkina-alueille.

Kiinteiston omistajilla ei valttamatta ole
intressia toimia lampdpumppuhankkeen
investoijana tai operaattorina, koska lammon
tuotanto ei kuulu toimijan ydinliiketoimintaan.
Kiinteistdn omistajan intressit ovat
tapauskohtaisesti maaritettava.

Kyvykkyys ja osaaminen liiketoimintaan

Hanke on laadultaan yrityksen
ydinliiketoimintaa, joten kyvykkyys ja
osaaminen hankkeen edistamiseksi ja
liiketoiminnan pyodrittamiseen I6ytyvat
omasta takaa.

Hanke on ydinliiketoimintaa, joten
kyvykkyys ja osaaminen hankkeen
edistamiseksi jaa liiketoiminnan
pyorittamiseen loytyvat omasta takaa.

Ei omaa kyvykkyyttd, osaaminen tulee
kilpailuttaa ja hankkia palveluna. Riskina
on, etta kyvykkyys ei riita arvioimaan
sopivia urakoitsijoita ja tarvittavia
palveluntoimittajia, jolloin kokonaisuus voi
jaada rikkonaiseksi.

Vaikutus hankkeen kokonaistaloudellisuuteen

Tuottovaatimus riippuu osakkaista ja rahoittajista,
mutta todennakdisesti tuottovaatimus ei ole ainoa
tavoite, vaan hiilineutraalius ja kaukolammon

kilpailukyvyn varmistaminen painavat
padtoksenteossa.

Ulkopuolinen energiapalveluntuottaja haluaa
liiketoiminnalleen tuottoa. Tyypillinen oman padoman
tuottovaatimus perinteisessa liiketoiminnassa on
luokkaa 8-15%. 10 vuoden suora takaisinmaksuaika

on jo hyva. Tama tarkoittaa, etta

kaukolampoverkkoon myytavan lammon hinnassa

huomioidaan tuottovaatimus.

Mikali kiinteiston omistaja toimisi hankkeen

investoijana, tuottovaatimus riippuisi osakkaista ja
rahoittajista, mutta todenndkdisesti tuottovaatimus ei

olisi ainoa tavoite, vaan hiilineutraalius ja
innovatiivisuus painavat paatoksenteossa.



1.3 Operointi- ja lilketoimintamallit — vaihtoehto 1

Kaksi osapuolta mukana hankkeessa

Investointi ja operointi Okun Energian toimesta, joka vastaa
1)  Kiinteistén omistaja ja ldmméntalteenottojdrjestelmdn, Iimpépumppulaitoksen, tarvittavan kaukolémpo-
2) Okun Energia liittymdn ja hukkaldmmén keruuputkistojen investoinneista ja hankinnasta.

Okun Energia vastaa myds ldmpopumppulaitoksen kéytostd ja kunnossapidosta.

Kiinteiston omistajan Toteutuksen ja operoinnin vastuurajat kiinteistén ja Okun Energian vdlillé
operointivastuu pohdittava tapauskohtaisesti riippuen mm. hukkaldmmén ldhteen tyypistd ja

sijainnista kohteesta.
Sdhké verkosta

v l
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: Limpodpumput L L;T[OO ) tuotanto- |
[ 1 Kaukolampo- laitoksista
Hukka- v ! verkkoon :
ldmmén ! !
L ! Sahkokattilat ! - '
Kiinteistd talteenotto . _ A Kaukoldmpdverkko !
| ! I
1 1
: Energiakeskuksen muut : I
e | laitteistot : I
keruupiiri ! ! Lémmén I
- myynti | p
loppukdyttdjille I ’ -
I |
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1.3 Operointi- ja liiketoimintamallit — vaihtoehto 2

Investointi ja operointi Energiaoperaattorin toimesta, joka vastaa

Kolme osapuolta mukana hankkeessa ldmméntalteenottojdrjestelmén, Iimpépumppulaitoksen, Okun Energia ostaa
1) Kiinteiston omistaja, Ifaukol(j:mpé:liittymdn /'a hukkal?m(r;é? .keruuputkistqjen lémpépumppulaitoksella tuotettua
investoinneista, hankinnasta, kdytostd ja kunnossapidosta. lémpéd energiaoperaattorilta
2) Energiaoperaattori ja sovitulla hinnalla.

Markkinoita 16ytyy useampiakin kotimaisia energia-
operaattoreita, joilla on kyvykkyys hankkeen ldpiviemiseen Okun Energia vastaa
kuvatulla mallilla.

3) Okun Energia

kaukoldmpdverkon toiminnasta ja
tuotannon optimoinnista sekd

Kiinteistén omistajan Kohteesta riippuen energiaoperaattorina voi toimia myds lémman myynnistd loppukdyttdijille.
operointivastuu kiinteiston omistaja itse.
Sdhké verkosta J

________________________ === T=T T T T 777777
A I ‘- by :
! E Ldmmén I I Ldmpo :

! .. .. i nykyisistd
! Lampodpumput , myynti Iy e I

. ' kaukoldmpd | | tu.otan‘to—
Hukka- ! v ' -verkkoon I , laitoksista |
ldmmén X e . I I 0 - |

1
Kiinteists tafteenotto | Sihkokattilat : ! KaukolamPov?rkko :
! | | I Uusi kaukoldmpdlinja :
1 X I
| Energiakeskuksen muut ! Iy :
LTO- X laittei I
aitteistot l B
keruupiiri ! : : l Lémmén I
! : l myynti I
Limpopumppulaitos : I loppukdyttdjille I Z

________________________ | I
L e e e e e e e e e e - — = -
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1.4 Teollisuuskiinteistdjen energiatehokkuus

Teollisuuskiinteistdjen hukkalampopotentiaalien arvioinnissa on keskeista tunnistaa hukkalampovirtojen ominaisuudet:

Hukkalémpédvirran jatkuvuus: kriittinen tekija hukkalammon talteenottoratkaisujen kannattavuudessa on hukkalammon saatavuuden jatkuvuus. Jos
hukkalampoa syntyy vain jaksottaisesti, pienentaa se lammontalteenottolaitoksen huipunkdyttdaikaa ja pidentda takaisinmaksuaikaa.

Hukkalémpdvirran ennustettavuus: jatkuvuuden lisdksi saatavuuden ennustettavuus on tarkeaa, koska investointeja lammaontalteenottolaitteistoihin ei ole
jarkevaa tehda jos ei voida varmistua, ettd hukkalampda on saatavilla tasaisesti tai hyvin tiedossa olevilla sykleilld myds jatkossa. LTO-jarjestelmien
takaisinmaksuaika kohteesta ja tyypista riippuen voi vaihdella 5 — 15 vuoden valilld, jolloin ennustettavuuden riskitaso pitad arvioida tapauskohtaisesti
takaisinmaksuaika huomioiden.

Hukkalémmén Idmpétilataso: hukkalampovirran [ampotilataso vaikuttaa keskeisesti talteen otettavan lammon hyddynnettdvyyteen, LTO-laitoksen toiminnan
energiatehokkuuteen seka myos tarvittaviin laiteinvestointeihin (esim. lampopumput). Kannattavuudeltaan tyypillisesti parhaat hukkalampokohteet ovat
sellaisia, joissa lampotilataso on niin korkea (luokkaa vahintaan 100°C), etta talteen otettavaa lamp6a voidaan hyodyntaa sellaisenaan kohteen
[ammitystarpeisiin tai kaukolammon tuotantoon. Esimerkkeja tallaisista hukkalampdvirroista voivat olla prosessien kuumat poistokaasut tai poistoilmat.
Matalalampotilaisemmissa hukkalampdkohteissa lampoa voidaan kayttaa sellaisenaan esilammitystarpeisiin tai lampdotilatasoa voidaan nostaa edelleen
esimerkiksi lampopumpulla. Matalalampoétilaisemmat hukkalammot ovat selvasti yleisempia ja niiden hydédyntaminen vaatii usein suurempia laiteinvestointeja.

Hukkaléimpéteho: hukkalammaon virtaama tai hukkalampdéteho luonnollisesti myos vaikuttavat niiden potentiaaliin ja kannattavuuteen. Lahes aina
lammontalteenottojarjestelmien ominaisinvestointikustannus €/kW on suuruuden ekonomian kautta sita pienempi mita suurempi on hyodynnettava
hukkalampoteho. Aivan pienimpien hukkalampovirtojen tapauksessa talteenotto ei valttamatta ole jarkevaa vaikka lampdtilataso olisi hyva ja saatavuus
jatkuvaa, koska pieni vuotuinen energiantuotto ja saavutettavat kustannussaastot eivat riita kattamaan laiteinvestointeja. Suurien hukkalampdpotentiaalien
kohdalla lammontalteenoton mitoitus tulee sovittaa hyddyntamiskohteen mukaan (esim. kohteen tai kaukolampdverkon tarpeisiin) koska talteenottolaitteiden
ylimitoitus heikentaa myos kannattavuutta.

Hukkaléimmén Idhteen sijainti kohteessa: hukkalammon lahteen sijainti kohteessa vaikuttaa myds sen lammaontalteenoton potentiaaliin eritysesti suurissa
teollisuuskohteissa. Jos hukkalammon lahde on hankalassa paikassa esimerkiksi keskella tuotantohallia tai kaukana hukkalammén kayttokohteesta, nousevat
alkuinvestoinnit kasvavien LTO-piirien putkivetotarpeiden vuoksi. Teollisuuskohteissa on lisdksi huomioitava se, ettda [ammaodntalteenottoratkaisujen
rakentaminen ja asennus ei saa hairita laitoksen ydintoimintaa, joten rakennustyot tulee ajoittaa tuotannon kayntiaikojen ulkopuolelle tai huoltoseisakkien
kohdalle.
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1.4 Teollisuuskiinteistdjen energiatehokkuus

Tyypillisia hukkalampdjen talteenottokohteita teollisuuskiinteistoissa

Teollisuusprosessien ja tuotantotilojen jaicihdytyksen lauhdeléimpé

*  Teollisuuden prosessien ja tuotantotilojen, joissa on paljon lampokuormaa tuottavia prosessilaitteita, jaahdytysten lauhdelammot ovat tyypillisesti hyva
[ammontalteenottokohde. Prosessijadhdytysten tarve on ymparivuotista (tuotannon kdyttoaikojen puitteissa) ja lauhdelammon lampdtilataso
lampodpumppuratkaisujen [ldmmonlahteend on hyva.

Kylmdvarastointitilojen jacdihdytysten lauhdeldimpd

. Kuten prosessijaahdytysten suhteen, myos kylmavarastoinnin jddhdytystarve on jatkuvaa, joten lauhdetta on kaytettdvissa ympari vuoden, ja lauhteen
lampotilataso korkea. Jos kohteessa on laajoja kylma- tai pakkasvarastotiloja on niiden jadghdytysten LTO usein mielenkiintoinen potentiaali.

Prosessien kuumien poistoilmavirtojen tai savukaasujen Iimmédntalteenotto

*  Jos prosesseissa syntyvaa lampoa poistetaan poistoilmanvaihdon avulla, on ulos puhallettava ylijaamalampo otettavissa talteen poistoilmakanavasta
[ammontalteenottosiirtimelld. Soveltuu parhaiten sellaisten prosessien poistoilmanvaihtoon, joissa on jatkuvaa poistoilmanvaihdon tarvetta ja
poistoilman lampotila on korkea. Esimerkkeina erilaisten uunien poistoilmanvaihto.

. Lammontalteenotto savukaasuista on usein my6s mielenkiintoinen hukkalampdkohde korkeiden lampétilatasojen ja virtaamien johdosta. Savukaasujen
LTO vaatii usein hieman erilaisen LTO-ratkaisun, esim. savukaasupesurin tai LTO-kattilan.

Ldmpimien jéitevesien limmontalteenotto

. Lammontalteenotto laitoksen prosessien yhteydessa syntyvistda lampimista jatevesivirroista, esim. huuhteluvesista. Potentiaalinen jos jatevesien
virtaamat ovat jatkuvia tai lammodntalteenotosta on mahdollista saada jatkuvaa tasausaltaan avulla. Jatevesien lampdtilataso mieluusti vahintdaan 10 -
20°C valilla, mita korkeampi sen parempi.

Paineilmakompressorien Iimmédntalteenotto

. Paineilmakompressorit tuottavat kdydessaan lampo6a, joka on mahdollista ottaa talteen, ja useilla laitetoimittajilla on mahdollisuus laitteeseen
integroituun lammadntalteenottoon. Jos paineilmalle on kayttoa jatkuvasti, on lammadntalteenotto potentiaalinen esimerkiksi kohteen
[ammitysverkostojen esilammityksiin.
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1.4 Teollisuuskiinteistdjen energiatehokkuus

Muita tyypillisia energiatehokkuusratkaisuja teollisuus- ja julkisissa kiinteistdissa

llimanvaihdon energiatehokkuuden parantaminen

. IImanvaihtokoneiden varustaminen lammontalteenotoilla — vahentda tuloilman [ammityksen tarvetta merkittavasti, toimenpiteen takaisinmaksuaika voi
olla jopa noin 5v.

. Puhaltimien ohjaus taajuusmuuttajilla — ilmanvaihdon tarpeenmukaistaminen taajuusmuuttajaohjauksella vahentda sahkonkulutusta
. Lammityksen ja jadhdytyksen saatokdyrien optimointi — sadtokayrien optimointi niin, ettei tiloja ja ilmanvaihtoa lammiteta tai jadhdyteta tarpeettoman
paljon seka erityisesti tarkistus, ettei tiloissa ole samanaikaista lammitysta ja jaahdytysta
Valaistuksen energiatehokkuuden parantaminen
. Loisteputkivalaisimien vaihto LED-valaisimiksi — sahkoenergian sadstoa energiatehokkaampien valaisimien ansiosta

*  Tarpeenmukainen valaistuksen ohjaus, esim. liiketunnistimet varastotiloissa, joissa liikutaan vihemman — vahennetdan tarpeetonta valaistuksen paalla
pitamista tiloissa, joissa ei ole jatkuvaa kayttoa

Pihasulatusten ohjauksen optimointi

. Sahkoisten tai kaukolampaotoimisten pihasulatuspiirien asetusarvojen optimointi — piha- ja lumensulatuksilla pdaaasiallinen kaytté on noin ulkolampétilojen
-5°C...+3°C valilla, jolloin lumi- ja rantdasadetta enimmakseen esiintyy. Kovimmilla pakkasilla sulatus voi toimia pienella teholla, koska ilma on myos kuivaa.

Uusiutuvat energiantuotantoratkaisut rakennusten Iimmén, jadhdytyksen ja séihkon tuotannossa

. Maalampo — oikein mitoitettuna takaisinmaksuaika 10-15 v + energiatukipotentiaali jos kohde ei ole kaukolammaossa

. IIma-vesilampoépumput — oikein mitoitettuna takaisinmaksuaika 10-15 v, potentiaalinen jos maalampo ei tontille sovi + energiatukipotentiaali jos kohde ei
ole kaukolamma@ssa

*  Aurinkosdahko — oikein mitoitettuna takaisinmaksu 10-15 v + energiatukipotentiaali
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1.5 Suositukset jatkosuunnitteluun

. Selvityksen perusteella Kohteiden 1 ja 3 lammodntalteenottoratkaisut voisivat olla kaukolammaon tuotantoon edistettavia
ratkaisuja, jos kannattavuutta saadaan hieman viela parannettua jarjestelmien jatko-optimoinnin kautta ja energian ja
polttoaineen hintojen kehitys on epasuotuisaa polttamiseen perustuvan kaukolammaon kannalta.

. Kohteessa 1 kannattavuutta on hankala parantaa olennaisesti koska uuden kaukolampoputken rakentamiskustannus on niin
merkittava osa kokonaisinvestointia. Huipunkayttoastetta ja LP-laitoksen tehokkuutta voisi kenties viela nostaa esimerkiksi
taydentden konseptia kaukolammon paluulampopumppuratkaisulla tai ilma-vesilampopumppukapasiteetilla (ehdotetulla
lampdpumppulaitoksella talloin kaksi lammonlahdetta).

. Kohteessa 2 on suunnitteilla erillinen [ammaontalteenottolaitos kiinteiston omaan kayttéon. Suunnitteilla olevan laitoksen seka
tassa tarkastellun erillisen laitoksen yhteensovittamisella voitaisiin saavuttaa synergiaa ja parantaa tassa esitetyn konseptin
kannattavuutta niin, etta hanke olisi toteuttamiskelpoinen.

. Erilaisilla Bmmon varastointiratkaisuilla tuotantopaassa tai KL-verkon puolella voitaisiin myos tasoittaa jarjestelmien toimintaa ja
optimoida mitoitusta, parantaen ratkaisujen kannattavuutta.

. Energiatehokkuuden parantamistoimia alueen kiinteistokannassa kannattaa yleisesti ottaen tarkastella kiinteistotasolla, jonka
kautta on mahdollista |I0ytaa kannattavampiakin toteutusratkaisuja energiatehokkuuden parantamiseen Outokummun
teollisuuskylan alueella. Kiinteistotasolla hukkaenergioiden kierratysratkaisut voivat saavuttaa hyvan kannattavuuden
pienemmissakin kokoluokissa.
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