
Hukkalämmön hyödyntäminen jäteveden 
puhdistusprosessissa, 
investointivertailu



Kajaanin Case
• Datakeskuksien hukkalämpöä tuotetaan Renforsin Rannan teollisuusalueella 

(datakeskukset) vuonna 2030 arviolta teholla 200 MW.

• Korkeampi jäteveden lämpötila tehostaa koagulaatiota, sekä erityisesti biologista 
prosessia.

• Kajaanin Vesi teettänyt yleissuunnitelman, jossa typenpoistoinvestointi suunniteltu 80 % 
ympärivuotisen typenpoistotehon saavuttamiseksi

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

• Tutkitaan olisiko taloudellisesti kannattavampaa lämmittää jätevesi, jolloin 
puhdistusprosessi tehostuu, ja typenpoiston investointi ei olisi niin suuri.
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Malli
• Prosessin simulointi ja mitotus matlabissa

• Nettonykyarvon laskut Excelissä

• Simulaatiodata 2023
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matlab
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• Kemikaalin syöttö:

• Peuraniemen datasta lineaarinen regressiomalli virtaaman ja lämpötilan suhteen

• Lämmönvaihdin:

• Mitoitus maksimilämmitystehon mukaan

• Investointi 100 000 €/MW (Mika Ruusunen)

• Lämpöpumppu:

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

• Kajaanin kaukolämpöverkko tulee saturoitumaan, joten lämpöpumpun lämmölle ei 
oletettu myyntiarvoa

• Ei lämmitetä kaukolämpöverkon lämpötilaan -> parempi COP-arvo.

• COP  https://doi.org/10.3390/en10040578 mukaan  arvioitu 5.

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


matlab
• Nitrifikaatio ja denitrifikaatio:

• Keskeneräinen

• Keksitty reaktiotilavuus -> virtaaman vaikutuksen mallinnus. 

• Lämpötilariippuvuudet 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 neljään nitrifikaatio-, ja kahdeksaan denitrifikaatio-biostyr-reaktoriin. 
Yleissuunnitelman mukainen, vuodessa saavutetaan yli 80 % typenpoisto.

• 2: 80 % typenpoistovaatimus vain kun T=12 °C. Tälle ajalle jäteveden lämmitys 20 °C 
lämpötilaan.

• 3. Typenpoistovaatimus ympäri vuoden. Jäteveden lämmitys (16 °C tai 20 °C) ennen 
laitosta. 

• 3. skenaarioon lisätään osassa vaihtoehdoista lämpöpumppu.

• 3. skenaariossa testataan seuraavia vesistöön sallittuja lämpökuormavaihtoehtoja: Ei 
lämpöpumppua (kaikki lämmitys menee vesistöön), 20GWh lämpökuorma vesistöön, Ei 
lämpökuormaa (vuodessa poistetaan saman verran lämpöä kuin lisätään).

• 4: Lämmitys ympäri vuoden 20 °C, lämpöpumppu poistaa kaiken lisätyn lämmön. 
Tuotetaan kaukolämpöön (COP 3,5, käytetty lämmön hinta 30 €/MWh).
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ALUSTAVIA tuloksia
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ALUSTAVIA tuloksia
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ALUSTAVIA johtopäätöksiä
• Lämpötilan nostolla saavutetaan merkittävä parannus erityisesti typen poiston 

tehokkuudessa.

• Tehokkuuden paraneminen mahdollistaa typenpoistoinvestoinnin pienentämisen 
nitrifikaatiosolujen osalta (12 -> 8) (nykyisin on jo 8) ja denitrifikaatiosolujen osalta  (8 -> 
5-6).

• Sulavesi- sekä myrskypiikit aiheuttavat haasteita ja olisi mahdollisesti järkevä pienentää, 
paikantamalla suurimmat hulevesien tulokohdat, ja tekemällä kohdennettuja korjauksia.

• Jos lämpökuormalle ei rajoituksia, S.3 (T20) on investoinniltaan kannattavin vaihtoehto.

• Jos lämpökuormalle rajoituksia, jätevesi on kannattavinta lämmittää juuri sallitun 
lämpökuorman rajalle. 

• Lämpöpumppu ei ole järkevä, jos lämmölle ei löydy käyttötarkoitusta/ostajaa.
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