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Tiivistelma

Vuonna 2019 Lahti Energia toteutti esiselvityksen jateveden hukkalampdjen hyddyntamisesta
kaukoldampdverkkoon. Esiselvityksen lopputuloksena suositeltiin keskitettyda hukkalampdjen
talteenottolaitosta, joka rakennettiin hankkeen aikana Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamon yh-
teyteen siséltden lampopumppulaitoksen, tarvittavat putkistot sekd sahkoéliitynnat. Hankkeen yh-
teydessa uusittiin jatevedenpuhdistamolla olemassa olevat kaukolampovaihtimet.

Hankkeen aikataulu voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Suunnittelu ja laitoshankinnat toteutet-
tiin loppuvuodesta 2021. Rakennusvaihe alkoi alkuvuodesta 2022 kestaen koko vuoden. Covid-
19 vaikutukset toimitusketjuihin, konepajoihin seka projektin henkilostoon aiheuttivat hankkee-
seen viivastymisid ja hankkeelle haettiin jatkoaikaa vuodelle 2023. Hankkeen kéyttdonotto aloi-
tettiin loppuvuodesta 2022 ja laitos valmistui kevaalla 2023.

Lampdpumppulaitosinvestointi on yksi useammasta Lahti Energian investoinnista energiatehok-
kuuteen ja kiertotalouteen. Hanke laskee fossiilisten polttoaineiden kayttoa ja liséé ei-poltta-
malla tuotetun kaukolammon maaraa Lahdessa. Uuden lampopumppulaitoksen keskeisimmét
vaikutukset vuositasolla ovat polttoon perustavan energian vahentyminen noin 27,8 GWh ver-
ran, hukkaldmpdjen talteenotto jatevedestd 16,9 GWh verran véhentéen ylimadraista Porvoon-
jokeen kohdistuvaa lampokuormaa seka hiilidioksidipdéstojen vahentyminen noin 1 700 ton-
nilla.
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1. Hankkeen tausta ja tavoitteet

Lahti Energian (myohemmin lyhenne ”LE”) tavoitteena on hiilineutraalius vuoteen 2025 men-
nessa. Tavoitteen saavuttamiseksi LE on tehnyt ja tekee edelleen useita toimenpiteité sek& in-
vestointeja puhtaampaan energiantuotantoon. YKksittaisista toimenpiteistd mainittakoon Kivihii-
len ké&yton lopettaminen vuonna 2019. Vuonna 2019 LE toteutti esiselvityksen jateveden huk-
kalampdjen hyddyntamisestd kaukolampdverkkoon. Esiselvityksen lopputuloksena suositeltiin
keskitettyd hukkaldampojen talteenottolaitosta, joka rakennettiin hankkeen aikana Ali-Juhakka-
lan jatevedenpuhdistamon yhteyteen. Rahoitusta hankkeeseen saatiin ympéristoministerion ”Ra-
vinteiden kierrdtyksen ja jatevesien késittelyn energiatehokkuuden hankkeet” -rahoitusohjel-
masta. Rahoitusta ymparistoministerié myonsi 40 % hankkeen toteutuneista hyvaksyttavista ko-
konaiskustannuksista, kuitenkin enintd&n 1 400 000 € alv 0 %. Rahoituspéités VIN/24036/2020.

Hukkaenergiavirtojen hyotykayttd on erinomainen keino edistdd polttoon perustumattoman
energian tuotantoa seka energian kierrattdmistd. Ennen hankkeen toteutusta jatevesien hukka-
lammot muodostivat yhden merkittdvimmista ympérivuotisista hyddyntaméattomista hukkalam-
povirroista. Hukkaldmpdvirran ollessa ymparivuotista saadaan lampdpumppulaitoksella korvat-
tua myos LE:n huippuvoimalaitoksilla tuotettua kaukolampoa. Rakennettu kokonaisuus tuo
myos lisdd varmuutta sekd joustoa kaukolamman energiantuotantoon.

2. Hankkeen toteutus

Lahti Energia on alkanut kerddmaan Lahti Aquan Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamolta syk-
systa 2022 alkaen puhdistetun jateveden lammdét talteen ja hyddyntdmaan sitd kaukoldmmoksi
jalostettuna liittymélla Lahti Aquan nykyisen lammitysverkkoon ja jatevesijarjestelmaéan. Nain
taattiin tehokas ja ymparistoystavéllinen tuotanto niin Lahti Aqualle kuin Lahti Energian kau-
kolampdoasiakkaille. Vaikka jatevesi on matalalampdistd, keskimaarin 9 °C, on siind silti hyo-
dynnettdvaa lampdenergiaa. LAmmon talteenoton jalkeen Porvoonjokeen laskettava vesi on 1-2
°C, joka on 7-8 °C véhemmaén kuin nykyisen jokeen laskettavan veden lampdtila.

Projekti toteutettiin LE vetoisesti yhteistydssé ulkopuolisten tahojen kanssa. Projektiorganisaa-
tio kéydaan tarkemmin l&pi luvussa 5. Laitos on rakennettu Lahti Aquan nykyisen teknisen ve-
den ns. F- rakennuksen viereen, josta jatevesi tuodaan uudelle lampdpumppulaitokselle putki-
siltaa pitkin. Laitostoimitus hankittiin Laitostoimittajalta ns. avaimet-kateen-toimituksena, joka
ei sisaltanyt automaatiota, muuntajia, rakentamista, liittyvia putkistoja tai sahkoja, purkuja, paa-
mitoitusta, vaan ne ovat olleet LE:n toimituksessa. Liséksi LE on hoitanut projektikoordinoinnin
itse. Hankinnat voidaan karkeasti jakaa osuuksiin hankintamaan alkuperan suhteen: EU 60 %,
Suomi 25 % ja muut 15 % (kompressorit esim. Taiwan).

Kaukoldmpdlinjaa tuotiin yli 300 metrin matka runkoverkosta uudelle laitokselle. Kuumennet-
tuaan kaukolampdvesi johdetaan vanhan lampokeskuksen (L-rakennus) sisalle, jossa se yhdis-
tettiin osaksi Lahti Energian energiajarjestelmaa. Vanha lampdkeskus, jossa Lahti Aqualla on
kaukolampdliittyma ja laitoksen prosessiin liittyvé biokaasukattila, modifioitiin lampépumppu-
ajoa varten niin, ettd lammitys yhtéaikaisesti Lahti Aqualle ja Lahti Energian kaukolampdéverk-
koon onnistuu saavuttaen hankkeen paatavoitteet. Uuden lampopumppulaitoksen laskennalliset
kayttétunnit, ymparistohyodyt ja tehokkuustavoitteet kokonaisuudelle voitiin maksimoida hy-
valla automaatio- ja prosessisuunnittelulla.



Alla on esitetty kuva alueesta, jolle lampOopumppulaitos ja kaukolampdputkistot rakennettiin.

0
NYK. JATEVESIEN
,,.A ENNUS/

JATEVEDEN LAMPOPUMPPULAITOS (LAHTI ENERGIA), Porvoonjoentie 9, 15700 Lahti (l) 10 20 30 40 S0m

LUONNOS 07.12.2021 Asemapiirros 1:500 / A3 L 1 1 1 |

Kuva 1. Alue, jolle uusi lampopumppulaitos ja kaukolampoputkistot rakennettiin. Kuvassa myos F ja L-raken-
nukset.

3. Hankkeen tulokset

Hankkeen lopputuloksia voidaan pitéa alkuperaisten suunnitelmien mukaisina ja jopa alkuperéi-
sid suunnitelmia parempina. Tuloksia kokonaisilta lammityskausilta saadaan tulevina vuosina,
mutta jo lampdpumppujen kdynnistymisesta tdman raportin Kirjoitushetkeen, lampépumppujen
kéyntiajan keskiarvon ollessa noin 50 vuorokautta jatevedestd on keratty energiaa talteen
4 710 MWh. Samaan aikaan kaukolampdéverkkoon on saatu hukkaldmmaista tuotettua energiaa
noin 7 360 MWh. Huomion arvoista on, ettd edelld mainitut lukuarvot sisaltavat lampopumppu-
laitoksen testiajot, koekayton seké laitoksen optimointiin liittyvid toimenpiteitd, jolloin l&mpo-
pumppulaitos ei ole parhaalla suorituskykyalueella.

Toteutuneella laitossijainnilla oli myds merkittava vaikutus LE:n kaukolampdéverkon toimintaan
ja kaukolammon tuotantoon. Alkuperdisen arvion mukaan lampdpumppulaitos séastaa muita
polttoaineita vain oman tuotantonsa verran. Laitoksen sijainnin takia silla on ollut tehoonsa néh-
den huomattavasti suurempi vaikutus kaukoldmpdverkon toimintaan ja saéstettyihin polttoainei-
siin. Kevaan 2023 aikana lampdpumppulaitokselta ajetun tehon vaikutus LE:n paatuotantolai-
toksiin oli noin kaksinkertainen. Laitoksen huipputehon ollessa noin 5 MW pystyttiin paatuo-
tantolaitoksia ajamaan noin 10 MW pienemmaélla teholla alkuperdisen 5SMW sijasta. Tallaista
vaikutusta on ollut todella vaikea ottaa huomioon etukéteen, koska hankkeen aikana kaukoldm-
mon kysyntd on kasvanut voimakkaasti lahialueella lisaten alueellista kaukoldammon tarvetta.



4. Tulosten hyodyntaminen

Saatujen kokemusten perusteella teknologiaa voidaan pitéda soveltuvana kaukoldmmaon tuotan-
toon. Hanke on heréttanyt kiinnostusta niin sidosryhmien sisélld kuin hankkeen ulkopuolella ja
sen voidaan olettaa jatkuvan tulevaisuudessa. Hukkaenergioiden hyédyntdminen on viime vuo-
sien aikana lisdantynyt energiayhtididen keskuudessa. VVaikka saatuja tuloksia ei voida suoraan
verrata energiayhtididen vélilla johtuen erilaisista tuotanto- sekd verkostorakenteesta, voidaan
jatevesien hukkalampdjen talteenoton sanoa olevan yksi potentiaalisimmista vaihtoehdoista tu-
levaisuudessa. Valmistunut hanke on konkreettinen esimerkki paikallisella yhteisty6ll& toteute-
tusta projektista, joka hyddyntad yhden merkittavimmistd hukkaldampdévirroista Lahden seudulla.

Hankkeen tuloksien uskotaan lisd&vén kiinnostusta erilaisten aiemmin hyodyntamattomien huk-
kaenergiavirtojen hyddyntdmiseen. Energiayhtididen nakdkulmasta taloudelliset mahdollisuu-
det vaihtelevat riippuen energian tuotantotavoista seké kaytetyista polttoaineista. Hukkaenergi-
oiden hyddyntdminen yhdistettynd lampdpumppujen hyotysuhteeseen tuo monille energiayhti-
oille uuden tavan lisété ei-polttoon perustuvaa energiantuotantoa taloudellisesti kannattavasti.

Uudet F-kaasu sek& REACH-asetukset voivat vaikuttaa tulevaisuudessa lampOopumppulaitosten
toimintaan sek& niiden hyotysuhteisiin. Ndiden asetuksien tarkoituksena on ohjata kylmaaineet
kohti luonnollisia, tai erittdin alhaisen GWP-arvon synteettisid kylméaaineita. S&hkén markkina-
hinnan voimakas nousu voi tehda lampopumppulaitoksen toiminnasta kannattamatonta. Uusiu-
tuvan energian lisd&dntyminen sekd Olkiluoto 3:n valmistuminen pienentad tata riskié tulevaisuu-
dessa.

5. Hankkeen vaikutukset

Hankkeen ympdristovaikutukset liittyvat LE:n hiilidioksidipaéastdjen véhenemiseen 1 700 ton-
nilla vuodessa seké jateveden lampokuorman pienenemiseen Porvoonjoessa ja sen laskuvesis-
toissa. Lampdpumppulaitoksen avulla jateveden aiheuttama lampdkuorma joessa pienenee
16,9 GWh vuodessa, joka tarkoittaa noin 7 °C lampétilan laskua jokeen paastettavassé jateve-
dessd. Vuositasolla hukkalammon talteenotolla sééstetaan biopolttoaineita 18,5 GWh sekd maa-
kaasun polttoa 9,3 GWh. Toimenpiteet tukevat Lahti Energian hiilineutraaliustavoitetta vuodelle
2025.

Valmistunut laitos monipuolistaa Lahti Energian kaukoldmpdtuotantoa ja lisaa polttoon perus-
tumattoman energian maaraa. Yleisesti katsoen Venajan aloittaman hydkkéyssodan myota polt-
toaineiden hinnat ovat noususuhdanteessa. Euroopan laajuiset sanktiot venéléisia polttoaineita
kohtaan on saanut mm. hakkeen sek& maakaasun hinnan nousuun. Valmistunut Olkiluoto 3 ydin-
voimala ja jatkuvasti kasvava uusiutuvan energian tuotanto luo vakautta sdéhkon hintaan pidem-
maélla aikajanteelld. Lisdantynyt tuulivoimatuotanto tuo ajanjaksoja, jolloin sahko on hyvin hal-
paa. Kevéaan 2023 aikana nahtiin jo ajanhetkid, jolloin lampdpumppulaitoksella tuotettiin 5 MW
teholla kaukoldampda sahkon hinnan ollessa negatiivinen. Kuten kappaleessa 3 mainittiin, saas-
tettiin samaan aikaan paatuotantolaitosten polttoaineita kaksinkertainen maara laitoksen sijain-
nin takia. Kaukolampoverkoston latvaosiin valmistunut laitos tuo kaukolammaon tuotannon la-
hemmaksi kulutuspisteitd. N&in verkoston aaripaan tarvitsemaa energiaa ei tarvitse ajaa koko
kaukoldampdverkon lavitse ennen asiakkaalle paatymistd, vaan jatkossa energiaa voidaan jakaa
viereiseltd lampopumppulaitokselta. Kaukolampdverkossa syntyneiden verkostohavididen li-
séksi s&éstoja syntyy vahentyneen pumppaussédhkon kautta.

Projekti toteutettiin Lahti Energia -vetoisesti seuraavalla organisaatiolla:



- Projektipaallikko, projektin johto ja toteutus

- Sahkoautomaatiovastaava

- Rakennuspéallikko

- Konseptisuunnittelu (Energianhankinta)

- Kaukoldmporakentamisen paallikko

- Verkostolaskija, virtaus- ja paine-eromallit

- Verkostotietovastaava, uuden dokumentointi

- Verkon kayton suunnittelija, tyonjohto, verkon muutosten ja rakentamisen turvallisuus-
koordinaattori

- Verkon kuuman veden kasittelijat/asennus

- Kaukoldmpdoelementtien logistiikka suunnittelu

- Verkkotiedon kartoittaja, merkinnét, tarkkuusmittaukset maastossa

- Hankintapaallikko

- Kaukoldmpdverkosto-optimoinnin vastaava

- Sahkoverkkosuunnittelu, LE S&hkdverkko

Tyollisyysvaikutus koko projektin ajalta oli noin 4,5 henkildtydvuotta laitostoimittajan laitoksen
toimitusosuudelta. Muilta osuuksilta vaikutus oli noin 3 000 henkil6tyotuntia. Tyollisyysvaiku-
tuksen voidaan sanoa hieman ylittyneen alkuperdisestd suunnitelmasta, johtuen odotettua pie-
nemmasta laitoksen valmiusasteesta tydmaalle tulohetkelld. Heikompi valmiusaste johtui laitos-
toimittajan tehtaalle iskeneestd Covid-19 viruksesta, joka viivastytti t6ita reilulla kahdella vii-
kolla. Myds suunnittelutdiden osalta alkuperdinen arvio hieman ylittyi johtuen kokonaisuuden
haasteellisuudesta. Valmistunut laitos lisaa ty6llistymista noin yhden henkilétydvuoden verran
mm. kayton ja kunnossapidon kautta.

Lampoépumppulaitos sijoitettiin jatevedenpuhdistamon alueelle saostusaltaiden vélittoméaan 1a-
heisyyteen, kuten kuvasta 1 voidaan havaita. Nykyisen jatevedenpuhdistamon olemassaolon ta-
kia rakennettu lampopumppulaitos ei aiheuta kaupunkikuvallisesti hdiriota asukkaille. Hank-
keen toteutusta voidaan pitad hyvana esimerkki ”ei merkittidvia haittaa” -periaatteen investoin-
nista, koska hankkeen lopputulos edesauttaa ilmastonmuutoksen hillintad, lisaa kiertotaloutta ja
osaltaan ennallistaa alueen ekosysteemia vahentdmalla lampokuormaa Porvoonjoen osalta.

6. Viestinnan toteutuminen ja tulokset

Viestintdd voidaan pitadé onnistuneena ja hanke sai hyvaa nakyvyytta lapi hankeajan. Hanke sai
nakyvyyttd mm. Yleisradion (https://yle.fi/a/3-12126891) ja Etela-Suomen Sanomien
(https://www.ess.fi/paikalliset/5760643) tekemien uutisten kautta. Hankkeesta viestittiin LE:n
omissa sosiaalisissa medioissa seké siséisesti omille tyontekijoille. Kuva 2 on lampépumppujen
saapumispaivéltd, josta LE uutisoi verkkosivuillaan. Hankkeen loppupuolella LE sai kutsun
tulla esitteleméaan lampopumppulaitosta LAB-ammattikorkeakoulun Citisystem -hankkeen osal-
listujille. Citisystem -hankkeen keskeisimpié tavoitteita on tukea Euroopan kaupunkeja biopoh-
jaisten materiaalien kiertokulun kehityksessa seka hyddyntamisessd. Viestinnan kautta LE on
saanut yhteydenottoja valtakunnallisesti useilta eri tahoilta, jotka ovat kiinnostuneita hyodyntéa-
mé&én hukkaenergioitaan lampdpumppujen avulla. Toteutuneen hankkeen voidaan sanoa lisan-
neen tietoisuutta ja edesauttavan toistaiseksi hyodyntaméttomien hukkaenergioiden ottamista
hyotykayttoon valtakunnallisella tasolla.



https://yle.fi/a/3-12126891
https://www.ess.fi/paikalliset/5760643

Kuva 2. Uusi [ampdpumppulaitos saapui Lahteen. Lampépumppulaitos koostuu kolmesta moduulista.

7. Talousraportti

Hakemusvaiheen jalkeen Lahti Energia laati projektille tarkemman projektibudjetin. Hankkeen
kustannukset nousivat tukihakemuksen 3,5 milj. euron arvioista noin 4,1 milj. euroon. Liséksi
LE varasi 200 000 euroa varauksia ylla esitetyn summan paélle. Hankkeen kokonaisbudjetti oli

siis noin 4,3 milj. euroa.

Loppuraportointivaiheessa toteutunut kokonaiskustannus on noin 3,97 milj. euroa (toukokuu
2023). Sitoutuneita kuluja projektiin on vield noin 65 000 euroa ja ennustettuja lopputdité noin
70 000 euroa, jolloin projektin kokonaisennusteeksi tulee 4-4,1 milj. euroa. Tukipaatoksen bud-
jetti ylitetdan ja hyvaksytty avustus 1,4 milj. euroa kéytetddn kokonaisuudessaan.

Taulukko 1. Maksatukseen hyvaksytyt kokonaiskustannukset 31.5.2023. Estimaatti kokonaiskustannuksista

hankkeen lopussa 4,1 milj. euroa (keséakuu 2023).

Budjetti (EUR) Toteutuma (EUR)
Henkilosto 110 600 30 369
Vélineet ja laitteet 851 131 957 062
Ulkopuoliset palvelut 3044 915 2 887 252
Muut kustannukset 71 500 18 272
4078 145 3892 955

Suurimmat budjetin ylitykseen vaikuttaneet asiat:

e Uudet jatevesipumput

o Kaukoldmpoputkisto, tarvittavat venttiilit ja laitteet
e Sadhkoliityntd, -johdotus, séhkdmuuntaja




e S&hko- ja automaatiolaitteet
e Automaation kayttoonotto (viritys) haasteellisempi kuin odotettu

8. Johtopééatokset hankkeesta ja paatuloksista

Hankkeen alustavien tuloksien perusteella kokonaisuus voidaan n&hdé onnistuneena investoin-
tina. Tulevina lammityskausina lampdpumppulaitokselta saadaan tarkempaa tietoa pidemmalta
ajalta, mutta laitoksen vaikutukset paatuotantolaitoksiin ovat osoittautuneet odotettua suurem-
miksi mahdollistaen lahes kaksinkertaisen saaston polttoaineissa. Sahkémarkkinoiden volatili-
teetti on tuonut ajanhetkid, jolloin energiaa on voitu tuottaa negatiivisilla sahkénhinnoilla.

Jatkohankkeita ajatellen projektista saatuna oppina taytyy tulevissa hankkeissa kiinnittaa eri-
tyistd huomiota hukkavirtojen puhtauteen seka hukkavirtojen riittavyyteen kaikissa tilanteissa.
Vaikka hankkeessa kasitelty jatevesi on jo puhdistettua ja tayttdd viranomaisvaatimukset, hank-
keen aikana huomattiin tarve ulkoisille vaihdinpesuille. Esimerkking haasteista mainittakoon
syksyll& lakastuvat puiden lehdet sekd mahdollinen sammalkasvusto, jotka kulkeutuvat jateve-
den mukana jatevesisuodattimille ja siita edelleen jatevesivaihtimille. Pidemmat seisakkiajat
luovat my0s otolliset olosuhteet lammdonvaihdinpintojen limoittumiselle. Tulevaisuudessa tar-
kastellaan automaattisen pesulaitteiston asennuksen mahdollisuutta. Liséksi ei voi painottaa lii-
kaa kahden eri yhtion yhteistydn merkitysté vastaavissa hankkeissa -vesilaitoksen ja energiayh-
tion.



