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Hukkalämpöjä eri muodoissa
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Viisi kohdetta, toiminnoiltaan hyvin erilaisia

Hukkalämpöä on tarjolla vetenä, poistoilmana tai savukaasuina

Kahdessa kohteessa tarkasteltiin polttoaineen vaihtamista pois fossiilisesta suoraan 
sähkölämmitykseen.

Kolmessa kohteessa selvitettiin hukkalämpöjen määriä potentiaalista hyödyntämistä varten 
lämmöntalteenotolla, mahdolliset lämpöpumppuinvestoinnit.



Kohteiden erilaisia tavoitteita
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Kuumaöljylämmityksen tuottaminen sähkökattilalla, tai kuumaöljyn korvaaminen höyryllä

Tuotannon lämmön hyödyntäminen lämmityksessä, tai takaisinmyynti kaukolämpöyhtiölle.

Prosessijäähdytyksen lämmöntalteenoton potentiaalin selvittäminen mittaamalla, sekä 
mahdollinen hyödyntäminen toisessa tuotantoprosessissa, joka kuluttaa lämpöä myös kesällä. 

Tuorehöyryn kulutuksen vähentäminen, lämmöntalteenotto savukaasuista tai prosessin 
useammista kohdista, kaukolämmön tuotanto 

Raskaaseen polttoöljyyn perustuvan kuumassa lämpötilassa toimivan (790-800 °C) prosessin 
sähköistäminen, sekä muut mahdolliset lämmitysvaihtoehdot. 



Sähkökattilakohde

• Hyötysuhdeparannukset kun vaihdetaan sähkölle

• Sähkökattila, plussat ja miinukset

+ Suhteellisen yksinkertainen ratkaisu

+ Maltillinen investointikustannus 

‒ Suuremmilla tehoilla sähkökeskuksen ja muuntajan koot

• Höyrykattilan ollessa vaihtoehtona todettiin kahdessa kohteessa haasteet:

➔ Ensiö- ja toisiopuolen lämpötilatasot useita satoja asteita

➔ Höyryjärjestelmältä vaadittava painetaso korkea

➔ Järjestelmältä vaadittavien toimintaolosuhteiden vaativuuden kasvaessa on vaikutus järjestelmän 

kustannustasoon merkittävä, kattilaveden käsittely, lauhteen käsittely tms. lisäinvestoinnit
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Hyödyntäminen kaukolämmön tuotantoon
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Kun jäähdytyslämmön tehomäärä nousee 1 MW:n kokoluokkaan, paranee 
mahdollisuus kaukolämmön takaisinmyyntiin. Siitä on kuitenkin neuvoteltava 

erikseen kaukolämpöyhtiön kanssa, kaukolämpöyhtiöt ovat erilaisia.

Tarkasteltava kaukolämmön tehoa ja pysyvyyttä.



Suorat sähkövastukset
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Korkeammilla lämpötilatasoilla lämmöntuotannossa täytyy tukeutua suoraan sähkönkäyttöön. 

Yksinkertainen tapa käyttää sähköä suoraan, resistiiviset sähkövastukset

Lämmitetään esimerkiksi ilmaa tai vettä. 

• Ilman lämmityksessä sähkövastuksilla päästään 600°C lämpötilatasolle ja tarvittaessa jopa 800°C 

• Tulevaisuudessa yli 1000°C lämpötilojen tuottaminen suoralla sähköllä voi tulla kyseeseen 
esimerkiksi Coolbrookin RotoDynamic Heater -tekniikalla (RDH), jolla kaasuja voidaan lämmittää 
jopa 1700°C asti.



Nykyisiä kylmäainevaihtoehtoja
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Hiilivedyt ovat luonnollisia kylmäaineita ja niillä 
toimivien lämpöpumppujen kysyntä ja tarjonta on 
lisääntynyt viime vuosina luonnollisten 
kylmäaineiden poliittisesti vakaan tulevaisuuden 
takia. (hiilidioksidi, ammoniakki, propaani, 
butaani) 

Synteettiset kylmäaineet ovat kalliimpia kuin 
luonnolliset kylmäaineet mutta laitetekniikka on 
suhteellisen koeteltua ja markkinoilla esiintyy 
kilpailua, minkä vuoksi investointien hintataso on 
tyypillisesti luonnollisia kylmäaineita edullisempi. 

Kuva: Joonas Takala, A-Insinöörit Suunnittelu Oy



Lämpöpumppukohteet
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Loppukäyttäjän lämpötilatarpeet sekä investointikyvyn ja ympäristönäkökulmien keskinäinen painotus 
vaikuttavat siihen, millainen lämpöpumppujärjestelmä kuhunkin sovelluskohteeseen sopii. 

Lämpöpumppujen todelliset toiminta-alueet riippuvat kylmäaineen termodynaamisten ominaisuuksien 
lisäksi valmistajasta ja kompressorityypistä. Termodynamiikan lakeja ei pysty lämpöpumpuillakaan 
rikkomaan. 

• Mitä korkeampia lämpötiloja tuotetaan ja mitä alemmissa lämpötilatasoissa olevia lämmönlähteitä hyödynnetään, sitä alempi 
hyötysuhde lämpöpumppujärjestelmällä on.  

Lämpöpumppuinvestointien kohdalla käyttökustannuksia ja takaisinmaksuaikoja tarkastellessa on 
syytä huomioida eri kylmäaineiden suorituskyky sovelluskohteen sekä tarkastella järjestelmän 
elinkaarikustannuksia + kylmäaineisiin liittyviä poliittisia ja taloudellisia riskejä suunnitellun käyttöiän 
aikana. 







Ympäristöjalanjälki 

= 

Toimintani negatiivinen 

ympäristövaikutus

Ympäristökädenjälki 

= 

Toimintani, jolla vähennän 

asiakashankkeen negatiivisia 

ympäristövaikutuksia

Ympäristöjalanjälki ja ympäristökädenjälki





Lue lisää: ains.fi
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