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Case: Loval,

Hukkalammontalteenotto ja

hiilijalanjaljen pienentaminen

Abstrakti: ~ Loval Oy:n  tehtaassa  tarvittiin
tuotantotiloihin jadhdytystd. Loviisan [amp6 rakennutti
tehtaaseen lampdpumppulaitteiston, jolla saadaan
tehtaaseen riittdvd ja&hdytysenergia ja tuotettua
tehtaan hukkalammostd  kaukoldmp®d Loviisan
[&ammadn verkkoon.

Lampopumpulla tuotetaan lammitysté ja jadhdytysta
yhté aikaa (TER). Loviisan lampd myy kylmén tehtaalle
ja tehtaan hukkaldmmosta tehdyn  [Ammon
kaukolampdoverkkoon.

Hukkaldammon [ampdtila saadaan lampopumpun avulla
nostettua riittdvan lampimaksi Loviisan Lammon
kaukolampoverkkoon. Tehtaan hiilijalanjalki pienenee,
koska lampdpumpuilla tehty kaukolamp®é myydaan
kolmannelle osapuolelle.

Tuotetun [Ammodn ja kylmd@n osuus mitataan ja
raportoidaan rakennusautomaatiojarjestelmaan,
jolloin saadaan tieto hiilijalan jéljen pienentymisesta.
Hukkaldammaontalteenotto pienentda Loviisan LAmmon
polttoaineenkulutusta, jolloin heiddn CO2 -paastot
pienenevat selvasti. Hukkalammdlla saadaan katettua
Loviisan lammon tuotannosta n. 30 % vuositasolla.

Loval Oy:n toive parantaa tilojen lampdtila ja kosteus
olosuhteita kohentaa tehtaan viihtyvyyttd, ja tehtaan
tuottavuutta, koska taukojen méarat vahenevét kun
tydskentely olosuhteet eivét niitd endé vaadi.

Rakennusautomaatiolla ohjataan
lampoépumppuverkostojen  toimintaa, kaytetdankd
hukkalampéd lammdon tuottamiseen verkostoon,
varastoon sdilidihin vai kylmén tuottoon. Kun tarvitaan
kaukolamp6éd mutta ei ole jaahdytystarvetta, sdil6téaéan
kylmd tankkeihin. Ja pdinvastoin séilotaan lampo
tankkeihin, kun on jaahdytystarvetta mutta ei
lammityksen kayttéa. Lammon huippuja voidaan
katkoa varastoidulla lammoll&.

Rakennusautomaatiolla on suuri merkitys lammon ja
jaahdytyksen optimaalisessa ohjauksessa.
Rakennusautomaatioon liitettyjen energiamittarien
avulla voidaan seurata jarjestelmdn toimintaa ja
todentaa hiilijalan jéljen pienentymisté.
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1 Johdanto

Loval Oy tuottaa raataldityja lammitysratkaisuja
teollisuuden sovelluksiin. Loval Oy:n valmistamien
vastusten valmistusprosessissa kaytettdva uuni on
todella kuuma, jonka takia tyoolosuhteet tehtaassa
eivat olleet hyvét. Haasteellisten ty6olosuhteitten takia
heille syntyi tarve jadhdyttaa.

Liséksi Loval Oy:lla oli suunnitteilla tehtaan laajennus,
joka heréatti keskustelun olosuhteista ja kosteuden
hallinta vaatimuksista tuotannossa.

Sweco Finland Oy:lld oli kokemusta vastaavan
tyyppisestd tilanteesta ja yhteistyossd Loval Oy:n
kanssa heille tuli tarve ottaa yhteys Loviisan lampdén
projektin toteutumiseksi. Loviisan [&mp6 innostui
ajatuksesta tehdd lampoépumpun hukkaldammén
talteenotosta kaukolampda.

Jarjestelmd pienentdd Loviisan lammon polttoaine
kulutusta ja suunniteltu iso ldmminvesivaraaja kattaa
Loviisan [Ammon tarvitseman aamun
[Ammaonkulutuspiikin. Loviisan 1@mmdn ei ndin ollen
tarvitse kaynnistdd hakekattilaa aamun kulutuspiikin
takia. Kattilan minimi kaytté on suuri, jolloin
kaukolammon paluu lampétila nousee niin korkeaksi,
ettd kaukolampolaitoksen savukaasupesuri ei toimi.
Savukaasun lampétilan tulee olla alle kastepiste
[ampdotilan lampdlaitoksen piipussa.

Lahtotilanteessa oli siis kaksi ongelmaa; Loviisan
[Ammolla hakekattilan minimi teho ja Loval Oy:ll& suuri
jaahdytys tarve. Projektin my&ta I6ydettiin kumpaankin
ongelmaan ratkaisu.
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2 Uusi teknologia ja Business Finland

Tassa kohteessa kaytettdan kolmiputki kaukolamp6
kytkentad, jolla voidaan lammittaa kaukolammaon paluu
menoveden ldmpdtilaan  tai  lammittdd  paluu
korkeammaksi lampdpumpulla, jolloin se on seuraavan
matalaldmpd kiinteiston kéytettévissa menovetend. Jos
kohteella ei ole matalalampd kiinteist6d paluu-paluu
kytkennalla, saadaan kaukolammon paluuveden
lampdotilaa laskettua halutulle tasolle lisddmalla
voimalaitoksen paahan lampdpumppu.

Kuva 1. Katkoviivojen sisélla on esitetty kaukolammon
kolmiputkikytkenta

Loviisan 1ampd haki Business Finlandilta investointi
tukea uuden teknologian rakentamiseen ja sai sen.
Hanke hyvaksyttiin Loval Oy:n emoyhtion hallituksessa,
Nibe Ruotsissa. Loval Oy kustansi oman Kkiinteiston
putkiston. Nain Loviisan lammon hanke pysyi alle 5
miljoonan investointina ja hanke voitiin toteuttaa.

3 Jaahdytyksen tuotanto ja
hukkaldammon talteenotto

Kohteeseen asennettiin isot varaajat, IV-jadhdytys
sailio on 311 md, prosessijaahdytys sailio on 311 m® ja
valmiin  kaukolammon  saili6 311 m?d  Varaaja
kapasiteetin ansiosta voidaan ajaa lampdpumppua
lammityksen tai jadhdytyksen tarpeen mukaan, tehd&
kaukolampda ja varastoida kylma tai toisin pain. Tama
mahdollistaa Loviisan LAmmoén [Ammon varastoinnin,
jolla katetaan kaukolampdéverkon aamun
lammonkulutuspiikki. Silloin ei tarvitse kaynnistaa
Loviisan  lammon  hakekattilaa ~ minimiteholle.
Rakennusautomaation avulla maaritelladn prosessin
kaynti lampdtilojen ja paine-erojen perusteella, mita
missékin tarvitaan.

Kuva 2. Varaaja kapasiteetti ja liuosjaahdytin/
[&ammonkerain.
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Jarjestelmalla voidaan tehda plussakelilla ulkoilmasta
kaukolampda lammonkerdimelld, esim. kun tuotanto
on seis ja on kaukolammdntarvetta. Tilanteessa, jossa
on jadhdytystarvetta, mutta kaukolampdosailiét ovat
tdynnd ja kaukoldmmodntarve pieni, voidaan
tarvittaessa lauhduttaa liuosjaahdyttimelld myds
ulkoilmaan. Jarjestelman ensisijainen tehtdva on
tuottaa kylmaa Loval Oy:lle.

Kylmé- ja kuumasdilidissa on lampétilamittaukset
kerrostuman valvontaa varten, jotta voidaan ohjata
lampépumppujen  kayntia.  Sailidissda on  myos
pinnankorkeus mittaus, koska astiat ovat avonaisia ja
pinnan tulee pysya Yo-metrin sisalla.
Rakennusautomaatiojarjestelméa avaa tayttdventtiilin
ja pitaa tankin pinnan korkeuden haluttuna.
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Mitd  enemmén  tehdd&n  kuumaa  hyvélla
hy6tysuhteella, sité paremmin saadaan
kaukolampoéverkon aamupiikit peitottua ja pidennettya
lampopumppujen kayttdaikaa. Vaikka jaéhdytysta ei
tarvita voidaan jadhdytyssailiot ladata kylmalla
valmiiksi. S&hkon hinnan ollessa alhaalla kannattaa
sdiliot ladata lammolla ja kylmalla. Ulkolampétilan
mukaan paatetaan latausteho ja verkostojen lampétila.

Jarjestelman toiminnan kannattavuudesta kertoo
parhaiten jadhdytyksen ja ldmmityksen yhteistuoton
kokonaishy6tysuhde TER (Total Efficiency Ratio).

TER = (Ja&hdytysteho + lammitysteho) / kokonaissahkdteho

Lampépumppu on Loviisan lammén omistama ja he
ovat luvanneet tuottaa kaukokylman kahdessa eri
lampdotilassa Loval Oy:lle. Jarjestelman
ykkosprioriteetti on kylmén tuotto. L&mpdpumppu
sijaitsee Loval Oy:n tontilla, jarjestelman huolto on
Loviisan lammoll&.

4 Hiilijalanjalki

Yksi projektin tavoitteista on saada pienennettyé
yritysten hiilijalanjalked. Loval Oy:n hukkalammadsté
tuotettu kaukoldmpd menee kolmannen osapuolen
kayttéon, jolloin sen tuotto pienentdd Loval Oy:n
hiilijalanjalkea.

Kohteessa mitataan kolmea kulutuskohtaa, jotta
saadaan hiilijalanjalki todenmukaisesti laskettua. Loval
Oy:n hiilijalanjaljen laskentaa varten mitataan
kaukolampoverkkoon tehty [&mpd, mitataan ulos
lauhdutettu lampo, joka vahennetdan tuotannosta
(kesd) seka mitataan kylman tuotto, kaikki 7 verkostoa.

Loviisan [amman hiilijalan jaljen pienennys tulee heidén
polttoaineensa vahennyksena.

Mittaroinnin kulutusseuranta on kummankin yhtion
kaytossa ja  toteutettu  rakennusautomaatio-
jarjestelmalla.

Mittaroinnissa on huomioitu miké ei kuuluu Loval Oy:n
hiilijalanjalkeen esim. jadhdytysséilion sulanapito ja
ulkoilmalla tehty kaukoldmpd eivat kuulu Loval Oy:n
tuottamaan energiaan.

5 Olosuhteet

llIman kosteus olosuhteet Suomessa ovat muuttuneet
viimeisen viiden vuoden aikana, sateet ovat
lisadntyneet vuosi vuodelta. Kostea ilma vaatii
enemman jadhdytystd. Kohteen mitoitus vuodeksi
valittiin Kaisaniemi 2021, koska sen mittausarvot ovat

korkeammat kuin vuosi 2030 arvioidut sééolosuhteet ja
melkein yhtd korkeat kuin vuoden 2080 arvoidut
sédolosuhteet Suomessa.

Kuva 3. Kaisaniemen absoluuttinen kosteus 2021 ja

Loval Oy:n tuotantotilojen olosuhde vaatimukset.

Kaisaniemi 2021 absoluuttinen kosteus
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Ty6hyvinvoinnin takaamiseksi suunnittelussa on max.
olosuhteiksi valittu 25 °C / 50 % Rh. Matala kosteus
aiheuttaa sen, ettd l&mpdétila tuntuu 2-3 °C
viilledmmalta. Talloin ei tarvitse turhaan jadhdyttad ja
tyotekijoiden jaksaminen paranee. Ja&hdytys on
toteutettu 7/12 °C vedelld. Lisaksi IV-koneet
varustettiin sorptioroottorilla (pyoriva
lammontalteenotto), jolla otetaan hyvélla
hyotysuhteella jadhdytysté talteen. Tuotannon tarpeet
vaikuttivat  LVIA-suunnitteluun. (L&hde: Sisailman
kosteudenhallinta muuttuvassa ilmastossa,
Metropolian Ammattikorkeakoulu, Kalok Lam (YAMK))

Tuotantoprosessin  tehostamiseen  kohteessa on
erillinen tila, jossa on max. olosuhteiksi suunniteltu 25
°C / 30 % Rh. Prosessi vaatii joko kuivat olosuhteet
tilassa tai tuotteen Kkuivaamisen uunissa. Tilan
olosuhteiden parannuksen myo6té tuotteet pystytaan
valmistamaan tyopdydalla ilman uunia. Jaahdytyksen
liuoslampdtila  jadhdytyspatterissa on 1/4 °C ja
ilmanjako toteutettu 5 m?3s kiertoilmakoneella.
Tuotantoa varten tarvitaan oma vedenjaédhdytyskone.
Kiertoilmakoneen jalkilammitys otetaan
vedenjaahdytyskoneen lauhdeldammosta ja loppu
lampo6 lauhdutetaan prosessiveden paluuseen milld
tuotetaan kaukolampda.

Lampdtila ja kosteus mittaukset on liitetty
rakennusautomaatiojarjestelméédn ja  ohjaamalla
jaahdytysta absoluuttisen kosteuden mukaan saadaan
olosuhteet pidettya haluttuna.
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6 Yhteenveto

Loviisan lampd kattaa talla muutoksella 30 %
vuotuisesta  kaukoldmmon  tuotannosta, ilman
hiilijalanjalked. Loval Oy:n ei tarvinnut investoida
jaahdytyslaitteisiin ja heidén hiilijalanjilkensa pienenee
myydyn kaukolampdmaéran mukaan. Loval Oy:n
tydolosuhteet paranivat ja tuotannon lapi meno aika
pieneni huomattavasti olosuhteiden parantumisen
myota.

Kuva 4. Yleiskuva projektista Loval Oy/Loviisan LAmp0o

Tulevaisuudessa Loval Oy:lla jaahdytys tarpeen
noustessa Loviisan 1ampd on lupautunut toimittavaan
lisajaahdytystd, joka on huomioitu nyt suunnitelluissa
putkikoissa ja putkikytkenndissa.



