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Hukkalämmön hyötykäyttö Suomessa

• Hukkalämpöä on hyödynnetty kauan ennen palvelinkeskuksia
• Hukkalämpöä otettu esim. teollisista prosesseista ja jätevesistä
• Hukkalämmön vuosittainen määrä arviolta n. 130 TWh, josta 

arviolta n. 3 TWh hyödynnetään kaukolämmön tuotannossa
• Arviolta lisää hyödynnettävää potentiaalia hukkalämmön osalta 

olisi teollisuudessa n. 15 TWh
• Hyödyntäminen voi vaatia mittavia sijoituksia infrastruktuuriin

• Tämä varsinkin green field hankkeiden osalta
• Hukkalämmön käyttö on merkittävässä roolissa Suomen 

hiilineutraalisuustavoitteissa. 
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Palvelinkeskuksenlämmön hyödyntämisen periaate

• Lähes kaikki IT:n käyttämä sähkö
muuttuu palvelinkeskuksessa
lämmöksi.

• Serverisaleista tuleva paluulämpö ei
ole riittävän korkea käytettäväksi
sellaisenaan.

• Lämpöpumpuilla paluulämpö
nostetaan sellaiselle tasolle, että
sitä voidaan hyödyntää
kaukolämpöverkossa. 

• Suomen kaukolämpöverkosto on 
poikkeuksellisen laaja verrattuna
muihin maihin. 
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Palvelinkeskuksien ylijäämälämmön käytön riskit

• Palvelinkeskusten ylijäämälämmön hyötykäytössä on myös riskejä
• Palvelinkeskusoperaattori voi lakkauttaa keskuksen

• Tämä voi johtua yrityskaupasta, konkurssista tai esim. 
operaattorin alueellisen priorisoinnista

• Esim. Yandex, Mäntsälä – sodasta aiheutuvat pakotteet
• Mikäli lämpöä myyty lähelle sijoittuneisiin teollisuuslaitoksiin, voi 

niille aiheutua toiminnallista tai kustannusriskiä, jos palvelinkeskus 
lopettaa toimintansa.

• Runsas ylijäämälämmön tarjonta vähentää energiayhtiöiden 
motivaatiota ja heidän hankkeidensa kannattavuutta 
lämmöntuotannon laitosten rakentamiseksi. 

• Käytännössä kaupunkien ja kuntien täytyy pitää yllä ”back-up” 
kapasiteettia siltä varalta, että palvelinkeskus lopettaa tai siirtyy 
muualle. 
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Ylijäämälämmön tarve muualla kuin lämmityksessä

• Valmistus ja teknologia
• Puolijohteet ja elektroniikka: Kosteus voi aiheuttaa piikiekkojen hapettumista ja 

herkkien komponenttien, hajoamista.
• Lääkkeet: Kuivat olosuhteet ovat välttämättömiä lääkkeiden stabiilisuuden, 

tehokkuuden ja säilyvyyden varmistamiseksi, koska kosteus voi heikentää niiden 
kemiallista koostumusta.

• Ilmailu- ja avaruusteollisuus: Kuiva ilma estää korroosiota ja varmistaa 
tarkkuuskomponenttien ja herkkien laitteiden luotettavuuden.

• Datakeskukset: Kosteuden hallinta on ratkaisevan tärkeää kondensaation ja 
korroosion estämiseksi sekä komponentteja vahingoittavan staattisen sähkön 
kertymisen hallitsemiseksi.

• Akkuteollisuus : Kosteus voi aiheuttaa pintojen korroosiota
• Elintarvikkeet ja maatalous

• Elintarvikkeiden jalostus: Kuivaaminen on elintärkeää tuotteille, kuten hedelmille, 
vihanneksille, viljoille ja lihalle, pilaantumisen ja mikrobien kasvun estämiseksi.

• Maatalous: Kosteuden hallinta on tärkeää varastointitiloissa varastoitujen 
tuotteiden laadun ylläpitämiseksi.

• Kalankasvatus, kasvihuoneet, proteiinien tuotanto
• Biomassan kuivaus
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Ylijäämälämmön tarve muualla kuin lämmityksessä
• Terveydenhuolto ja biotieteet

• Lääketiede: Kuivia olosuhteita tarvitaan lääketieteellisten instrumenttien 
kontaminaation estämiseksi ja lääkintätarvikkeiden laadun ja tehokkuuden 
varmistamiseksi.

• Bioteknologia: Kuivat ympäristöt ovat ratkaisevan tärkeitä biologisten näytteiden, 
mukaan lukien geenitekniikan ja DNA-tutkimuksen näytteiden, varastoinnissa ja 
kuljetuksessa.

• Terveydenhuollon laitokset: Kuivauskaappeja käytetään lääketieteellisten vaatteiden ja 
tekstiilien puhdistukseen ja desinfiointiin, mikä varmistaa nopean kierron ja infektioiden 
hallinnan.

• Rakentaminen ja infrastruktuuri
• Rakentaminen: Kuivan ympäristön ylläpitäminen on ratkaisevan tärkeää projektin 

rakenteelliselle eheydelle ja laadulle, ja se estää veden tunkeutumisen aiheuttamat 
ongelmat.

• Voimalaitokset: Kuivat olosuhteet ovat välttämättömiä laitteiden turvalliselle ja 
tehokkaalle käytölle, koska kosteus voi johtaa eristyksen rikkoutumiseen, korroosioon ja 
oikosulkuun.

• Muut teollisuudenalat
• Arkistot ja säilyttäminen: Kuivat olosuhteet auttavat estämään arvokkaiden 

historiallisten asiakirjojen ja esineiden vaurioitumista ja heikkenemistä.
• Puuntyöstö: Puun kuivaaminen on välttämätön vaihe halkeilun ja vääntymisen 

estämiseksi.
• Tekstiilit: Kuivaus on keskeinen osa tekstiilien valmistusprosessia.

6



Ylijäämälämmön käyttö varavoimageneraattoreissa

• Isojen palvelinkeskusten varavoima perustuu edelleen pitkälti 
diesel-generaattoreiden käyttöön ja niitä voi olla kymmenistä 
satoihin per palvelinkeskus.

• Tarvittaessa generaattorin pitää käynnistyä nopeasti ja tämän 
takia generaattorien moottorien lohkoja lämmitetään samaan 
tapaan kuin auton moottoreita talvisin.

• Yksi generaattori voi käyttää 7-9 kW sähkövirtaa lohkon 
lämmittämiseen. 

• Tämä voidaan korvata ylijäämälämmöllä, esim. glykolikierrolla 
ja lämmönvaihtimella. 

• Mikäli glykolikierto pysähtyy, sähkö lämmittää lohkon, eli 
toiminnallista riskiä ei pääse syntymään.

• Esimerkiksi 50 2 MW:n generaattoreiden lämmittäminen 
ylijäämälämmöllä sähkön sijasta on vuodessa merkittävä 
sähköenergian säästö!
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• Isot keskukset ovat usein verrattain pienten kaupunkien 
lähellä – esim. Hamina. 

• Hyvin rajalliset markkinat hukkalämmön hyödyntämiselle.
• Lämpöä voidaan siirtää myös suoraan loppukäyttäjälle

• Esim. teollisuuspuistot
• Ei tarvita kaukolämpöverkkoa 
• Kaikissa maissa ei ole niin kehittynyttä kaukolämpöverkkoa 

kuin Suomessa. 

Palvelinkeskuksen koon ja sijainnin merkitys
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Peltierelementti sähkövirran tuottamisessa

• Peltier-laitteita voidaan käyttää sähkön tuottamiseen 
datakeskuksen hukkalämmöstä, mutta tämä on tehoton 
sovellus; ne sopivat paremmin jäähdytykseen, ja tehokkaampia 
termoelektrisiä generaattoreita (TEG) tai muita järjestelmiä, 
kuten sCO₂ Rankine -sykliä, käytetään tyypillisesti 
datakeskuksen lämmöntalteenottoon. 
Sähköntuotantokokoonpanossa Peltier-moduulin yli syntyy 
lämpötilaero (kuuma puoli palvelimen lämmöstä, kylmä puoli 
jäähdytyslähteestä), minkä seurauksena laite tuottaa 
jännitteen Seebeck-ilmiön kautta.

• Vaikka tätä voidaan käyttää palvelimen tehontarpeen 
kompensointiin, Peltier-moduulien alhainen hyötysuhde tässä 
tehtävässä tekee niistä epäkäytännöllisiä laajamittaiseen 
sähköntuotantoon verrattuna muihin tekniikoihin.

• Voidaan käyttää palvelinkeskuksen muissa osissa, kuten UPS:n
lataamiseen.
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• Toimintaperiaate: Kun sähkövirta kulkee Peltier-elementin 
läpi, se siirtää lämpöenergiaa elementin toiselta puolelta 
toiselle.

• Jäähdytys: Sähkövirran ansiosta yksi puoli viilenee ja 
toinen lämpenee, jolloin viileämpää puolta voidaan 
hyödyntää jäähdytyksessä.

• Käyttö: Jäähdytettävä kohde kytketään viileämpään 
puoleen. Tällöin viileämpi puoli absorboi lämpöä 
kohteesta.

• Kytkentä: Jotta jäähdytys toimisi, sähkövirta on 
kytkettävä niin, että viilentävä puoli on kytketty 
viileämpään lähteeseen tai jäähdytettävään kohteeseen. 

Peltierelementin käyttö jäähdyttämisessä
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Kiitos!
Antti-Jussi Laine
Sweco Finland
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