Hukkalammon hyodyntaminen jateveden
ouhdistusprosessissa,
investointivertailu




Kajaanin Case

« Datakeskuksien hukkalampoa tuotetaan Renforsin Rannan teollisuusalueella
(datakeskukset) vuonna 2030 arviolta teholla 200 MW

- Korkeampi jateveden lampotila tehostaa koagulaatiota, seka erityisesti biologista
prosessia.

- Kajaanin Vesi teettanyt yleissuunnitelman, jossa typenpoistoinvestointi suunniteltu 80 %
ymparivuotisen typenpoistotehon saavuttamiseksi

- Biologinen prosessi suoritetaan 12 nitrifioivalla biostyr-solulla ja 8 denitrifioivalla biostyr-
solulla

« TJutkitaan olisiko taloudellisesti kannattavampaa lammittaa jatevesi, jolloin
puhdistusprosessi tehostuu, ja typenpoiston investointi ei olisi niin suuri.

17/11/2025



Laitokseen tuleva jatevesi lampotila [°C]
. 16
Malli .
|

12

« Prosessin simulointi ja mitotus matlabissa 10
8

« Nettonykyarvon laskut Excelissa .
: : 4

« Simulaatiodata 2023 ,
0

Tuleva jatevesivirtaama[m~/d] (2023) interpoloitutyppikonsentraatio [mg/l]
25000 100
S0
= = 80
T 20000 =
0 E 70
E o
= 15000 = 60
Hi) E
g £ 50
G Q
E 10000 2 40
© 2 30
£ &
= 5000 2 20
10
0 0
fo L% e B R B 0 T Y e T BN oo O T 0 T O N T T, I TN v T o T U T o I 0 I | —A M W ~@O S MW~ O M0N0 S0 Wwm~OO MW~ o -d
— M = O M~ o N MmO 0 N SN ~00 0 M s WD — N M ST O M~OMO N W D0 d o NS W WD~ 0o
L B B B I TR o B T ot R ot oY o Vo VI o T 4 TR . R 0 B o e A A A A NN N NN N

313
325
337
3439
361



matlab

- Kemikaalin syo6tto:

« Peuraniemen datasta lineaarinen regressiomalli virtaaman ja lampotilan suhteen
« Ladmmaonvaihdin:

« Mitoitus maksimilammitystehon mukaan

« Investointi 100 000 €/MW (Mika Ruusunen)

- Lampdpumppu:

« Investointi https:/doi.org/10.1016/j.egypro.2018.07.104 mukaan. (vakio + lineaarinen riippuvuus)

- Kajaanin kaukolampdverkko tulee saturoitumaan, joten ldmpdpumpun l@mmolle el
oletettu myyntiarvoa

« Ei lammiteta kaukolampoverkon lampotilaan -> parempi COP-arvo.

« COP nttps://doi.ore/10.3390/en10040578 mukaan arvioitu b.

17.11.2025



https://doi.org/10.1016/j.egypro.2018.07.104
https://doi.org/10.3390/en10040578

matlab

« Nitrifikaatio ja denitrifikaatio:

« Keskenerdinen

« Keksitty reaktiotilavuus -> virtaaman vaikutuksen mallinnus.

« Lampotilariippuvuudet arvioitu kirjallisuuden avulla

« Reaktionopeudet vastaa suunnilleen Peuraniemen yleissuunnitelman arvoja (BaseCase)

* Investointi: arvioitu vakio (1,5 milj. €) + lineaarinen riippuvuus
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Skenaariot

1: investointi neljaan nitrifikaatio-, ja kahdeksaan denitrifikaatio-biostyr-reaktoriin.
Yleissuunnitelman mukainen, vuodessa saavutetaan yli 80 % typenpoisto.

2: 80 % typenpoistovaatimus vain kun T=12 °C. Talle ajalle jateveden [ammitys 20 °C
lampdtilaan.

3. Typenpoistovaatimus ympari vuoden. Jateveden lammitys (16 °C tai 20 °C) ennen
laitosta.

3. skenaarioon lisataan osassa vaihtoehdoista lampdpumppu.

3. skenaariossa testataan seuraavia vesistoon sallittuja ldBmpokuormavaihtoehtoja: Ei
lampopumppua (kaikki lammitys menee vesistoon), 20GWh [ampokuorma vesistoon, Ei
lampokuormaa (vuodessa poistetaan saman verran [ampoa kuin lisataan).

4: Lammitys ympari vuoden 20 °C, lampodpumppu poistaa kaiken lisatyn [ammon.
Tuotetaan kaukolampoon (COP 3,5, kaytetty lammén hinta 30 €/MWh).
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ALUSTAVIA tuloksia

17.11.2025

T=20°C T=16°C
S.1 S.2 S.3 5.3
investoinnit [€]:
Lammonvaihdin 0 -/91 856 -1647741 -1202 405
Biologinen prosessi -13 580 288 -6533453 -6533453 -7540144
Lampopumppu 0 0 0 0
yht. -13 580 288 -7 325350 -8181194 -8 742 549
Investoinnin muutosvs 5.1 0 6254938 2399094 4837739
Kaytto [€/vuosi]:
Kemikaali PAX -206 442 -243177 -157 381 -221 208
Lampopumppu_sahko 0 0 0 0
Lampopumppu_lammon myynti 0 0 0 0
yht. -206 442 -243177 -157 381 -221 208
Kaytto muutos vs 5.1 0 13265 59061 35233
Typenpoistoaste: 0,831 0,671 0,828 0,818
NPV, 20 v, verokanta 0,03 -173895497 -10943 209 -11117727 -12033 573
Vertailu Skenaarioon 1 0 6452 288 6277770 5361924
Lampokuorma vesistoon [MWh] 0 8752 38261 23140
Max virtaus dn-solun lapi m”*3/d 20000 12500 12500 15000




ALUSTAVIA tuloksia

T=20°C T=16°C
5.3 S.3+LP_jaa20GWh S.3+LP_jaa0GWh 5.3 S.3+LP_jaa20GWh 5.3+ LP_jaaOGWh S.4
investoinnit [€]:
Lammaonvaihdin -1647741 -1647741 -1647741 -1202 405 -1202 405 -1202 405 -1647741
Biologinen prosessi -6533453 -6 533453 -6533453 -7540144 -7540144 -7540144 -6533453
Lampopumppu 0 -1917 353 -3487 187 0 -730439 -2300273 -3847 570
yht. -§181194 -10098 547 -11668 381 -§742 549 -9472 988 -11042 822 -12028 763
Investoinnin muutos vs S.1 5399094 3481741 1911907 4837739 4107 300 2 537 466 1551525
Kaytto [€/vuosi]:
Kemikaali PAX -197 381 -197 381 -197 381 -221208 -221 208 -221208 -197 381
Lampopumppu_sahko 0 -486 697 -1019737 0 -83679 -616719 -1631 580
Lampopumppu_lammon myynti 0 0 0 0 0 0 1606970
yht. -197 381 -684 078 -1217118 -221 208 -304 887 -837927 -221991
Kaytto muutosvs 5.1 59 061 -427 637 -960 677 35233 -48 445 -581485 34 451
Typenpoistoaste: 0,828 0,828 0,828 0,818 0,818 0,818 0,828
NPV, 20 v, verokanta 0,03 11117727 -20275907 -29776 031 -12033 573 -14 008 938 -23 509 062 -15331425
Vertailu Skenaarioon 1 6277770 -2880410 -12380534 5361924 3 386 559 -6 113 565 2064072
Lampokuorma vesistoon [MWh] 38261 20000 0 23140 20000 0 0
Max virtaus dn-solun lapi m*3/d 12500 12500 12500 15000 15000 15000 12500
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ALUSTAVIA johtopaatoksia

« Lampotilan nostolla saavutetaan merkittava parannus erityisesti typen poiston

tehokkuudessa.

« Tehokkuuden paraneminen mahdollistaa typenpoistoinvestoinnin pienentamisen
nitrifikaatiosolujen osalta (12 -> 8) (nykyisin on jo 8) ja denitrifikaatiosolujen osalta (8 ->
b-6).

- Sulavesi- sekd myrskypiikit aiheuttavat haasteita ja olisi mahdollisesti jarkeva pienentas,
paikantamalla suurimmat hulevesien tulokohdat, ja tekemalla kohdennettuja korjauksia.

« Jos lampokuormalle ei rajoituksia, S.3 (T20) on investoinniltaan kannattavin vaihtoehto.

« Jos lampokuormalle rajoituksia, jatevesi on kannattavinta lammittaa juuri sallitun

lampdkuorman rajalle.

- Lampopumppu ei ole jarkeva, jos lammolle ei loydy kayttotarkoitusta/ostajaa.
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