


VETKU-hanke

VETKU on Ymparistoministerion rahoittama ja Suomen ymparistokeskuksen toteuttama Jatevedenpuhdistamo
energian tuottajana ja kuluttajana-hanke. Hankkeen tavoitteena on vauhdittaa siirtymaa kohti jatevedenkasittelyn
energiaomavaraisuutta. Sykli on koonnut hankemateriaalista ja haastatteluista oheisen koulutusmateriaalin.

Rahoittaja: Ymparistoministerio
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Jatevedenpuhdistamo energian tuottajana ja
kuluttajana

z'a'ztoezvsesidirektiivi ei ole viela lainvoimainen, joten asiasisaltd voi silta osin viela muuttua, materiaali

ﬁ
BsvyKLI

=

)




A N
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Taustaa energiatehokkuuden tehostamiseen
Jatevedenpuhdistuksen energiankulutus- ja tuotanto Suomessa
Energiakatselmustoiminta

Energiankulutuksen ja —tuotannon seuranta

Energiatehokkuuden parantaminen
a. Jateveden pumppaus
b. llmastus

c. Lietteen kuivaus

. Haasteet energiatehokkuuden parantamisessa

. Jatevedenpuhdistamot energian tuottajina

a. Madatys
b. Lammontalteenotto

c. Aurinkopaneelit
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1. Taustaa energiatehokkuuden
tehostamiseen
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Yhdyskuntajatevesidirektiiviin uudistaminen -
taustaa

* Euroopan unionin neuvosto sdatelee yhdyskuntajatevesidirektiivissaan (91/271/ETY) yhdyskuntajatevesien
kasittelya ja puhdistamista EU:n jasenvaltioissa.

* EU:n Yhdyskuntajatevesien kasittelysta annettu yhdyskuntajatevesidirektiivi on hyvaksytty vuonna 1991. Direktiivin
tarkoituksena oli suojella ymparistdéa yhdyskuntajatevesien seka tiettyjen teollisuudenalojen jatevesien vesistoon
johtamisesta aiheutuvilta haitoilta.

* Komissio arvioi direktiivia vuonna 2019. Arviointi vahvisti, etta aiempi direktiivi oli kolmen vuosikymmenen aikana
vahentanyt vesien pilaantumista ja parantanut yhdyskuntajatevesien kasittelya erittain tehokkaasti.

* Se osoitti kuitenkin myos, etta on olemassa epapuhtauksien ldhteita, joita ei ole viela huomioitu riittavasti olemassa
olevissa saanndissa. Tallaisia ovat esimerkiksi pienemmista taajamista peraisin olevat epapuhtaudet ja useat
ymparist6lle haitalliset mikroepapuhtaudet.

* Lisaksi arvioinnissa korostettiin, etta yhdyskuntajatevesiala on yksi julkisen sektorin suurimmista
energiankuluttajista.
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Yhdyskuntajatevesidirektiivin uudistaminen -
tavoitteet

Vuoden alussa 1.1.2025 voimaan tullut uusi yhdyskuntajatevesidirektiivi tiukentaa yleisesti yhdyskuntien jatevesin
puhdistusvaatimuksia. Direktiivin voimaantulosta on 2,5 vuoden maaraaika valmistella uudistetun direktiivin edellyttamat
muutokset EU:n jasenmaitten kansalliseen lainsaadantoon. Tavoitteena on siis valmistella lainsaadantomuutokset 31.7.2027
mennessa.

Jatkossa jatevesista:

* tulee poistaa myos mikroepdpuhtauksia

* puhdistamoille asetetaan energiatehokkuusvaatimuksia
* viemariylivuodot otetaan hallintaan

Vaatimuksia asetetaan myos:

* Teollisuus- ja laitosjatevesien johtamiselle yhdyskuntapuhdistamoiden viemariin
* Kansanterveysparametrien seurannalle jatevesista

* Jatevedenpuhdistamoiden energianeutraaliudelle
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Yhdyskuntajatevesidirektiivin uudistaminen -
Energianeutraalius ja energiakatselmus

Energianeutraalius tarkoittaa, ettad jatevedenpuhdistamo tuottaa vahintaan yhta paljon energiaa
kuin se kuluttaa. Tavoitteena on vahentaa jatevedenpuhdistamoiden energiankulutusta ja samalla
hyodyntaa jatevedenpuhdistusprosessissa syntyvaa energiaa. Keinot energianeutraaliuden
saavuttamiseksi voivat olla esimerkiksi energiatehokkaiden laitteiden kayttéonotto, uusiutuvan
energian hyddyntaminen (kuten aurinko- tai tuulivoima) seka biokaasun tuotanto
jatevedenpuhdistusprosessissa syntyvasta lietteesta.

Uuden yhdyskuntajatevesidirektiivin mukaan puhdistamoiden energiakatselmukset tulee jatkossa
tehda 4 vuoden vilein. Katselmuksien aloittamisen maaraajat on asetettu laitosten avl mukaan alla
olevan taulukon mukaan. Yli 100 000 avl laitoksilla maaraaika on vuonna 2028 ja pienemmilla
laitoksilla vuonna 2032.

Yli 100 000 31.12.2028
10 000 — 100 000 31.12.2032
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Vahahiilisyys

PARIS2015

UN CLIMATE CHANGE CONFERENCE]

COP21-CMP11

lImastonmuutoksen vaikutukset tuntuvat jo kaikkialla maailmassa.
Airisadolosuhteet kuten kuivuus, helleaallot, rankkasateet, tulvat ja
maanvyorymat ovat yha yleisempia myos Euroopassa. Jotta lampeneminen
voitaisiin rajoittaa 1,5 asteeseen, valtioiden hallitustenvalisen ilmastopaneeli
IPCC:n suosituksen mukaan, vahahiilisyyden saavuttaminen vuoteen 2050
mennessa on keskeista. Tama tavoite on kirjattu myos Pariisin
ilmastosopimukseen, jonka on allekirjoittanut 195 maata, mukaan lukien EU.

Myos YK:n Agenda 2030-ohjelman yksi tavoite on vahahiilisyys, joka tulisi
saavuttaa vuoteen 2030 mennessa. Suomen kansallisessa ohjelmassa, kestavan
energiajarjestelman teemassa, keskeisessa roolissa ovat uusiutuvan energian
osuuden kasvattaminen, fossiilisesta energiasta luopuminen seka
energiatehokkuuden lisaaminen.
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Uusiutuva energia - Euroopan kunnianhimoiset

tavoitteet
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Lahde: Eurostat [nrg_ind_ren] - tuorein saatavilla oleva tieto (2022) 13,4% 19,4 %

Kuva. EU:n jasenmaiden uusiutuvan energian osuudet.

Euroopan kunnianhimoiset ilmastotavoitteet on asetettu Fit for 55 -
ilmastolakipaketissa. Tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupaastoja 55
% vuoteen 2030 mennessa ja olla ilmastoneutraali vuoteen 2050 mennessa.

Yksi osa lakipaketista oli EU:n uusiutuvan energian direktiivin paivitys, jossa
nostettiin tavoitetta uusiutuvien energianlahteiden osuudesta EU:n
energiankulutuksessa.

Syyskuussa 2023 parlamentti hyvaksyi uudeksi tavoitteeksi, ettda uusiutuvien
energialahteiden osuus olisi 42,5 % vuoteen 2030 mennessa. EU-maita
kannustetaan tavoittelemaan jopa 45 prosentin osuutta, mika olisi linjassa
komission toukokuussa 2022 esitteleman RePowerEU-suunnitelman
kanssa. Siind painotetaan tarvetta siirtya kiireisesti kdayttamaan puhtaita
energiamuotoja ja vahentaa riippuvuutta tuontienergiasta lisaamalla
uusiutuvan energian osuutta sahkdontuotannossa, teollisuudessa,
rakennuksissa ja liikenteessa 45 % vuoteen 2030 mennessa.

Lahde:
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Kiinteistokohtaisen jateveden hukkalammon
saantely Suomessa

Suomessa ei tdlla hetkella ole suoraa lainsdaadant6a jateveden hukkalammon
hydodyntamisestd, mutta aihe on ajankohtainen myos kansainvadlisesti. Seka valtion etta
kuntien kannalta tilanne on ristiriitainen; rakennusten energiatehokkuus ja jateveden
puhdistus kuluvat eri hallinaloille, jotka katsovat toimenpiteita usein vain oman
hallintokuntansa nakékulmasta.

Jatevesi sisdltaa 1ampo3a, joka olisi periaatteessa otettavissa talteen jo jateveden
syntypaikalla esim. kiinteistoissa. Jos [ampda otetaan talteen viemarin alkupaassa, jatevesi
jaahtyy. Jadhtynyt vesi voi pahimmillaan jaatya viemareihin ja biologisten (eli lammosta
rilppuvaisten) jateveden puhdistusprosessien teho jatevedenpuhdistamolla laskee niin, etta
puhdistamoita pitaisi laajentaa tai jatevetta lammittaa.

Esimerkiksi Ruotsissa jatevesilampopumpuille edellytetaan vesihuoltolaitoksen lupaa ja
kdaytanndssa ne on kielletty useissa kunnissa vesihuollon sopimuskaytannolla. Sopimusehtojen
saantely nayttaisi koskevan lahinna maita, joissa maa jaatyy talvisin; viemareiden jaatymista
pidetaan uhkana, joka halutaan estaa.

Lahde: Z SYKLI
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Kiinteistokohtaisen jateveden hukkalammon
saantely Suomessa

Jos kiinteistokohtaista jatevesilammon talteenottoa halutaan Suomessa rajoittaa, se voisi olla
mahdollista toteuttaa vesihuoltolaitoksen ja kuluttajan vilisilla sopimusehdoilla. Vesihuollon
sopimusehtoihin perustuvaa ohjausta voidaan pitaa sopivana siita syysta, etta sopimusehdot
laaditaan vesihuoltolaitoskohtaisesti, jolloin niissa voidaan ottaa huomioon paikalliset tarpeet.

Mikali jatevesilammaon talteenoton rajoitukset kohdistuvat poistuvan veden
vahimmaislampdotilaan, tata rajoitusta tulee valvoa. Talldin tulee huomioida, etta jateveden
lampdotilan tarkkailua ei ole vaadittu asennettavaksi kotitalouksiin. Jos sopimuksessa
saadetaan ehtoja koskien jateveden lampétilaa ja lampdpumpun asentamista, voitaisiin vaatia
my0s poistuvan jateveden [ampomittauksen valvontaa. Tama vaatimus olisi mahdollista liittaa
esimerkiksi jatevesilampopumpun asentamisen ehdoksi.

Toinen vaihtoehto toimitusehtoihin liittyvalle ohjaukselle on sdaannella
jatevesilampopumppujen asentamista kunnallisilla rakennusluvilla. Tama kuitenkin
edellyttaisi, etta asiasta on saadetty kunnan rakennusjarjestyksessa. Voidaan kuitenkin
arvioida, etta vesihuollon toimitusehtojen muuttaminen olisi rakennusjarjestyksen
muuttamiseen verrattuna hallinnollisesti kevyempi vaihtoehto.
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2. Jatevedenpuhdistuksen energiankulutus
ja -tuotanto Suomessa




Energiankulutus

Suomessa jateveden- ja lietteenkasittely kuluttaa

Vesihuki-hankkeen mukaan vuosittain sahkda noin Jateveden puhdistus 304 900 41400
580 GWh ja Iémpéé noin 73 GWh. Lammon talteenotto 265 200
Lietteen madatys 9 300 28 400

Suurin osa sahkosta ja lammosta kuluu jateveden
puhdistusprosessissa. Laimmon talteenottolaitteistot
kuluttavat niin ikaan runsaasti sahkoa, ja
madatyksessa taas tarvitaan lampoa.

Lietteen kuivaus 200 3200
Lietteen kompostointi 500

Lietteen poltto 200

Yhteensa 580 300 73 000

Taulukko. Jatevedenpuhdistuksen energiankulutus Suomessa
(Lehtoranta ym. 2023).

Lahde:
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Energiankulutus laitoskoon mukaan

Jatevedenkasittelyn energiankulutus, seka sahkon ja lammon
osuudet vaihtelevat suuresti laitoksittain. Energiankulutukseen
vaikuttaa muun muassa puhdistamon sijainti seka laitoksen koko.

Ymparistoministerion 2014 julkaiseman raportin mukaan
laitoksen koko on energiantehokkuuden kannalta merkittava
tekija pienempien laitosten kuluttaessa energiaa moninkertaisesti
suuria enemman poistettua BOD -kiloa ja OCP-tonnia kohden.
Typenpoistovaatimuksella ei vaikuttanut olevan selvaa vaikutusta
energiatehokkuuteen, silla kokonaistypenpoistolaitokset olivat
suurilta osin energiatehokkaimpien laitosten joukossa.

Lahde:

Ominaisenergiankulutus [kW/m3]

1,8
1,6
1,4

1,2

JVP ominaisenergiankulutus

1,55

0,67

0,41

<1000 1000-10000 > 10000
Laitoskoko [m3/d]

Kaavio. Ominaisenergiankulutus laitoskoon mukaan.
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Energiankulutukseen vaikuttavat tekijat

Jatevedenpuhdistamon sijainnin ja koon lisaksi
laitoksen energiankulutukseen vaikuttavat myos:

 jateveden koostumus
e putkistojen energiatehokkuus
* pumppujen mitoitus, ohjaus ja huolto

e kompressorien ja saatoventtiilien mitoitus ja
ohjaus

* ilmastimien tyyppi ja kunto

* laitoksen sisaiset korkeuserot
* prosessin optimointi

* lietteen kasittely ja jatkojalostus



Energiankulutukseen vaikuttavia tekijoita

Jatevedenpuhdistamolla tuloksellisen ja tavoitteellisen
energianhallintatyon perustana on, etta tunnetaan
energiakulutuksen jakautuminen prosessi- ja laitetasolle. On
tarkea tietaa ja ymmartaa mitka asiat vaikuttavat

energiatehokkuuteen ja energiankulutukseen. Ml egesinys

90000

80000

Vaikuttavia tekijoita: i | |

* jatevesimadarien vaihtelut 60;;@ J L L wﬁ

* vuodenaika AT Y N

+ ulkolampétila &u b “mm‘ ’,kv *Wﬁ“‘f"‘- &
400 Y § = 5r

* valitut tekniset ratkaisut (™

* prosessien ajotavat

* puhdistusvaatimukset

* haitta-aineiden poisto

m?/d

30000

20000

10000

* toimintahairiot

g o . _ Kuva. Erdaan puhdistamon tulevan jatevesimaaran
e kaytettavat kemikaalit

vaihtelut eri vuosina.
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Energiankulutuksen muodostuminen

Energiankulutuksesta valtaosa muodostuu erilaisista
pumppauksista seka jateveden kasittelyn
ilmastuksesta. Puhdistusprosessin ja lietteen kasittelyn
vaatiman sahko- ja [ampdenergian lisaksi energiaa
kuluu puhdistamokiinteiston |ammitykseen,
valaistukseen, ilmanvaihtoon ja muuhun
kayttosahkoon.

Myos puhdistamon kayttamat ajoneuvot ja tyokoneet
kuluttavat polttoaineita ja elinkaarisesti ajatellen
kaikkiin hankintoihin ja mahdollisiin ulkoistettuihin
toimintoihin on sitoutunut energiaa.

Taulukossa on esimerkki Kankaanpaan
jatevedenpuhdistamon sahkonkulutuksen jakaumasta.

Osuus kokonaiskulutuksesta [%]

1

3

18

54

Tulopumppaus
Vilppays
Esiselkeytys
lImastus
Jalkiselkeytys

Tiivistamo

W Poistopumppaus

B Muut

Kaavio. Kankaanpaan puhdistamon energiankulutuksen

osuudet %:na kokonaiskulutuksesta.
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Energiantuotanto Suomessa

Suomessa jateveden- ja lietteenkasittely tuottaa, Vesihuki-
hankkeen mukaan, vuosittain séhkéa noin 81 GWh ja lampo6a noin
138 GWh. Suurin osa sahkosta ja lammaosta tuotetaan lietteen
madatyksesta saatavalla biokaasulla ja osa lammodsta lammoén
talteenoton kautta. Biokaasua myydaan myos
liikennepolttoaineeksi ja poltetaan soihduissa hiilidioksidiksi. Lisaksi
puhdistetusta jatevedesta tuotetaan lampopumppujen avulla
kaukolampoa ja -jaahdytysta noin 782 GWh.

Biokaasun hyddyntamistapa on riippuvainen laitoksen koosta ja
sijainnista seka paikallisesti kannattavimmista hyodyntamistavoista.

Suomessa on noin 20 lietemadattamoa jatevedenpuhdistamoiden
vhteydessa. Lisaksi Suomessa toimii myos yhteiskasittelylaitoksia,
joissa puhdistamoliete voi olla yksi syote, tyypillisesti
yhdyskuntabiojatteen kanssa.

Lahde:

Madatys/biokaasu

Lammon
talteenotto

Myyty energia

Yhteensa

Soihdutus

Kaukolampo ja -
kylma

75 100 89 600
15 400
5500 32700 7 000
580 300 73 000 7 000
30 800
782 400

Kaavio. Jatevedenpuhdistuksessa kaukolammon- ja kylman
tuotanto Suomessa.
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Energiatase

Suomessa jateveden- ja lietteenkasittelyssa kulutetaan paljon sahkoa,
mutta myds tuotetaan energiaa madatyksen ja [ammodn talteenoton
avulla. Moni puhdistamo on [amm®&n suhteen omavarainen ja kasitellyn
jateveden hukkalamp6a hydodynnetaan merkittavasti kaukolammon ja -
kylman tuotannossa.

Kuvan Energiataseessa on esitetty lammon talteenotto jatevedesta
(energiankulutus) seka kaukolammon ja -kylman tuotanto
(energiantuotanto). Kaukolampod ja -kylma ovat kokonaan
energiayhtioiden piirissa tapahtuvaa energiankulutusta ja —tuotantoa,
eivatka ne siis suoraan kuulu vesihuoltolaitoksille.

Mikali energianeutraalisuuden tarkasteluun sisdllytetaan jatevedesta
tuotettu kaukolampo, on energiataseen mukaan Suomen osalta
tavoite jo saavutettu.

EU:n yhdyskuntajatevesidirektiivin uudistuksessa on esitetty tavoite
energianeutraalista jatevedenkasittelysta vuoteen 2030 mennessa.
Tavoite koskee yli 10 000 AVL laitoksia, joita Suomessa on 26 kappaletta
ja joilla kasitellaan noin 73 % kaikista jatevesista. Tassa energiataseessa
on huomioitu myos keskisuuret ja pienet puhdistamot.

Lahde:

Energiankulutus
Yhteensd: 653 300

Sahko: 304 900

Jateveden-
kdsittely (JVP) '
Lampo: 41400 [

L&dmmén
talteenotto
jatevedesta

Sdahkd: 265 200
Madéatys
Sahko: 9 300 —
LGmpd: 28 400 ==
Terminen kuivaus
Sdhké: 200 —
Lampd: 3200 —
Kompostointi
Sahko: 500 —

Poltto
Sahké: 200

Takaisin omaan kdayttéon

Energiantuotanto
Yhteensd: 1007 700

V) || ————

Mdadatys

. Sahko: 75 100

Lamp®: 89 600

LGmmén talteenotto
LGmpao: 15 400

LTO kaukoldGmmon
ja -kylman tuotanto
Myyty ldmpd: 782 400

Madatys

Myyty liikenne-
polttoaine: 7 000

Myyty séhké: 5 500

Myyty lampo: 31 400
Soihdutus (hukka): 30 800

Poltto
Myyty ldmpé: 1 300

Kuva. Suomen jateveden- ja lietteenkasittelyn
energiatase (MWh/vuosi).
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3. Energiakatselmustoiminta
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Energiakatselmustoiminta

Energiakatselmukset on yksi tapa edistaa Suomen
energiatehokkuusdirektiivin velvoitteiden tayttamista. Eli
katselmukset ovat myds olennainen osa
energiatehokkuussopimustoimintaa.

Energiakatselmustoiminnan tavoitteena on toteuttaa
kansallista energia- ja ilmastostrategiaa ja yhtena
kustannustehokkaana kaytannon toimena edistaa
energiansaastoa ja uusiutuvien energialdhteiden
kayttoa.

Jotta kasvihuonekaasupaastoja voidaan vahentaa
tavoitteiden mukaan on huolehdittava, etta
energiakatselmuksia tehdaan saannollisesti ja etta ne
etenevat kaikilla toimialoilla.

Tyo6- ja elinkeinoministeriolla on paavastuu
energiakatselmustoiminnasta. Katselmustoimintaa ohjaa
ministerion energiaosasto.

Energiavirastolle kuuluu ty6- ja elinkeinoministerion
toimialalle kuuluvan energiakatselmustoiminnan hallinnoinnin
ja toimeenpanon ohjaus.

Business Finland vastaa energiatuen myontamisesta
katselmuksille seka tukien maksatuksesta.

Motiva vastaa, Energiaviraston toimeksiannosta,
katselmustoiminnan koordinoinnista.

Motivan tehtavat katselmustoiminnassa ovat: seuranta,
kehittdaminen, laadunvarmistus, katselmoijien koulutus ja
ohjaus, katselmustuen hakijoiden neuvonta seka
katselmusmarkkinoiden edistaminen.
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Energiakatselmustoiminta jakaantuu Suomessa
kahteen osaan

1. Vapaaehtoisiin, tuettuihin energiakatselmuksiin PK- 2. Pakollisiin, energiatehokkuuslain velvoittamiin yrityksen
yrityksille ja kunnille energiakatselmuksiin suurille yrityksille

Tyo- ja elinkeinoministerio (TEM) tukee pienten ja Suurten yritysten pakollisiin yrityksen energiakatselmuksiin ei voi
keskisuurten yritysten (kulutus alle 2 700 MWh/a), saada katselmustukea.

kuntien, seurakuntien ja saatididen

energiakatselmuksien toteutusta. Suurten yritysten pakollisia katselmuksia hallinnoi ja

toimeenpanee
Tuki on joko 40 tai 50 %, riippuen siita kuuluuko toimija

energiatehokkuussopimukseen. Tuki haetaan Business Toimintamallit energiaviraston sivuilta:
Finlandilta ja tuen hakee katselmuksen tilaaja.

Lue aiheesta lisaa Motivan sivuilta:
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Lakisaateiset energiakatselmukset

velvoittaa suuret yritykset tekemaan yrityksen
energiakatselmuksen neljan vuoden valein.

Suureksi yritykseksi maaritellaan yritys, jonka
tyontekijamaara on yli 250 tai
liilkevaihto on yli 50 M€ ja tase yli 43 M£.

Maarittelyssa otetaan huomioon Suomessa rekisteroidyn yrityksen
Suomessa olevien toimintojen tyontekijat, lilkevaihto ja tase.

Uusi Yhdyskuntajatevesidirektiivi velvoittaa yli 10 000 AVL
vhdyskuntajatevedenpuhdistamoille ja kerdysjarjestelmille
(jatevesiverkostolle) energiakatselmuksia tulevaisuudessa.

Lakivelvoite ei koske yrityksia, joilla on kaytdssa:
* Energiatehokkuussopimus ja ETJ+

* Sertifioitu ISO 50001

* Sertifioitu ISO 14001 ja Sertifioitu ETJ+ ’f;::'.-‘ SYKLI
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GIATALOUDESTA JA

Energiakatselmuksen tavoitteet

Katselmuskoh e
Sanallinen
atselmuskoht
iy e i .
keskeisis tietoj, €N esittely, jossa kuvataan fyhye
P Sti mm. tuot -
antoa ja sijhe

Energiakatselmuksen tavoitteena on selvittaa
energiansaastopotentiaali ja analysoida kohteen energiankaytto.

Katselmuksen tarkoituksena on esittaa toimenpiteita
energiatehokkuuden parantamiseksi. Yrityksille
energiakatselmukset ovat erinomainen tapa tehostaa energiakayttoa

ja saavuttaa kustannussaastoja.

KOHTEEN PERUSTIEDOT
2.1 Kohde

Nimi

Osoite

Rakennuksittain
(o]

Energiakatselmuksen tuloksia:

Rakennusvuosr’/~vuodet
o Peruskorjaus- j

© Ra i

‘ kennus!yypn/kéiyttdtarkoitus
Rakennustilavuudet

(o]

* Nykytilan selvitys
* Energiankdytdn tehostamistavoitteet
* Tukea investointien ja saneerauksen suunnittelulle

* Energiansaastomahdollisuuksien kartoitus

Bruttoalat

Mallisisallysluettelo. ﬁ



Energiakatselmus puhdistamoiden nakokulmasta

Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoille ja viemariverkostolle energiakatselmuksia tehdaan teollisuuden
katselmusmallin pohjalta. Puhdistusprosessien lisaksi puhdistamokiinteistd arvioidaan kuten muutkin kiinteistot.
Energiakatselmukset koskevat > 10 000 avl laitoksia.

Energiakatselmuksia voidaan toteuttaa kahdella eri tasolla (Motivan malli):
1. Teollisuuden energiakatselmus, jolloin tarkastelun kohteena on prosessia palvelevien kayttohyodykkeiden ja

kiinteistdjen energiatehokkuus

2. Teollisuuden energia-analyysi, jolloin prosessin energiansaastomahdollisuuksien kartoittaminen on keskeisessa
roolissa.

Teollisuussektorin energiakatselmusten ohjeistus sisaltdaa myos Mallisisallysluettelon, josta I6ytyy esimerkki

katselmuksen toteuttamiseen.
Teollisuuden katselmuspohjan lisdaksi on noudatettava TEM:n Energiakatselmustoiminnan yleisohjeita.

Lahde:

\l
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Energiakatselmoijan valinta

Vaativien kohteiden energiakatselmuksissa painottuu erityisesti katselmoijien
ammattitaito ja kokemus vastaavantyyppisista kohteista. Varsinainen
prosessiosaaminen katselmustyohon voi tulla myds tilaajan puolelta tai
katselmoija voi tilata ulkopuolista palvelua oman asiantuntemuksensa tueksi.

Katselmoijaa valittaessa kannattaa ottaa huomioon hinnan lisaksi
katselmoijayrityksen ja tekijoiden referenssit, kdytettavissa oleva mittauskalusto,
mahdollinen laatujarjestelma ja erityisesti aiempien asiakkaiden kokemukset.
Huomiota kannattaa kiinnittda myos varsinaiseen kenttatyohon nimettyjen
katselmoijien kokemukseen alalta.

Motivan sivuilta |6ytyy luettelo patevista energiakatselmoijayrityksista seka

esimerkki tarjouspyynndsta, jossa korostetaan asiakastyytyvaisyyteen ja
katselmuksen tuloksellisuuteen vaikuttavia tekijoita.

Lahde:

)
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Case 1. - Energiakatselmus Kouvolan
jatevedenpuhdistamolla

Kouvolassa tehtiin Makikylan jatevedenpuhdistamolle energiakatselmus.
Energiansaastotoimista ilmastuksen optimoinnin lisaksi nousi esiin hiekanerotusaltaan ja -
laitteistojen saneeraus, erityisesti paineilmalaitteiston uusiminen energiatehokkaaksi.

lImastusjarjestelma ei ole nykyisellaan saadettavissa vastaamaan jatevesikuorman
ilmantarvetta, ilmaa syotetaan ajoittain lilkaa prosessiin, mutta saastépotentiaali on
kuitenkin merkittava 10-20 %. Muita parannuskohteita:
* [Imastuksen analysointi toteutuneen datan ja mallinnusten perusteella, optimaaliset
ajotapaparametrit.
* Esiselkeytyksen ohituksen ohjaus; orgaanisen kuorman saately ilmastuksessa.
* lImastuksen kompressorien mitoitus, ilmamaarien mittaustarkkuus ja ilmastuksen
saatoventtiilien koon muuttaminen pienemmiksi, toteutus portaittain.

Lahde:

)
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4. Energiankulutuksen ja -tuotannon
seuranta
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Mittaus- ja seurantajarjestelma

Prosessin energiankulutuksen seuranta aloitetaan
maarittelemalld, mista kohteista energiankulutustietoja
halutaan kerata.

Energiatehokkuuden mittaus- ja seurantajarjestelma
useimmiten toteutetaan osana jo olemassa olevaa
automaatiojarjestelmaa. Energiatehokkuutta seurataan
reaaliaikaisesti viela harvoin ja toteuttaminen kannattaa
ottaa huomioon viimeistadan automaatiouudistuksia
tehtdessa.

Oleellista mittausjarjestelman kannalta:
* prosessimuuttujien hallinta
* prosessin kokonaistilan hallinta
* prosessi- ja ajotapamuutosten vaikutus prosessin
energiatehokkuuteen
* tuloksien automaattinen analysointi

Sahkonkulutuksen seuranta laitoskohtaisesti
Sahkonkulutuksen seuranta prosessikohtaisesti
Sahkonkulutuksen seuranta laitekohtaisesti

Automaatiojarjestelma

Verkko- Kilowattitunti-

Taajuusmuuttajat . e
analysaattorit mittarit

Kuva. Esimerkki energiankulutuksen seurannasta.
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Case 2. -

JS-Puhdistamo -prosessidatan mittausten hyodyntaminen

Jyvaskylan Seudun Puhdistamo Oy:lla on
kaytossa Instan automaatiojarjestelma ja
Insta WAHTI Focus-raportointijarjestelma.
Focukseen on tehty erilaisia ndkymia
energiankulutukseen liittyen esim.
ominaiskulutuksia ja kulutusjakaumia.

Kuvassa ilmastuksen energiakulutus ja
virtaamadataa. Mitatun datan perusteella
voidaan laskea ilmastuksen
ominaisenergiankulutusta ja suhteuttaa se

puhdistamon kokonaisenergiankulutukseen.

- limastus
ﬁ 1032025

limastus - Sahkénkulutus (kwh)

500

limastus - Ominaisenergiankulutus (KWh/m?)

10

limastus - limastuksen osuus sahko...

33.0 4

limastus - Tulovirtaukset (m®/h)

=]
e o
= o

@

15-FIC-48 - Tulovirtaus ilmastukseen

o
D »
=

Kuva. Mittausdataa energiankulutuksesta.
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Energia- ja energiatehokkuus mittausten tasot

Ostettu energia:

* Laitoksien liittymakohtaiset mittarit (sahko,
kaukolamp6, maakaasu)

* Usein saatavilla tuntitehotason tiedot

* Laskutusmittausten perusteella voidaan laskea
kohdekohtaisia ominaiskulutuksia, kun
tuotantomaarat tiedossa.

Itse tuotettu ja myyty energia:

* Itse tuotettu ja kaytetty energia tulee aina mitata
(sahko, biokaasu ja lampo)

* Useimmiten toteutetaan kohteen
prosessiautomaatiojarjestelmaan.

Lahde:

Kohteen omat energian alamittaukset:

Alamittauksia tyypillisesti merkittavimmissa sahkon
kuluttajalaitteissa tai prosessiosissa, suurimmissa lammon
kuluttajakohteissa seka biokaasun kayttokohteissa
Alamittauksien tarkoitus selvittaa:

e energiankulutuksen jakautuminen

* taseiden selvittaminen

e kustannusten jakaminen

* prosessiosan energiatehokkuuden seuraaminen

e energiatehokkuuden kehittaminen

)
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Energiankulutuksen ja energiatehokkuuden

raportointi

Prosessin
energiankulutuksen
seuranta

1. Energiankulutusta
kannattaa seurata tarkasti eri
prosessivaiheista ja osa-
alueista. Seuranta aloitetaan
maarittelemalla, mista
kohteista
energiakulutustietoja
kerataan.

Seurantatietojen
tallentaminen
jarjestelmaan ja
tunnuslukujen
laskenta

2. Seurantatiedot
tallennetaan sahkoiseen
jarjestelmaan, josta niita
voi hakea
tarkasteltavaksi.

3. Pitkaaikaisen ja
jarjestelmallisen
seurannan avulla
toiminnan kehittymista
voi tarkastella esim.
vuosittain.

Tunnuslukujen ja
energiankulutuksen
raportointi

6. Pitkdaikainen seuranta
ja tunnuslukujen
kerdaminen
mahdollistavat
energiatehokkuustavoittei
den asettamisen ja niiden
toteutumisen
seuraamisen.

Vuosi-investointien
suunnittelu

Tunnuslukujen ja
prosessin
energiatehokkuuden
seuranta

4. Datan analysoinnin
avulla voidaan tunnistaa
kehittédmiskohteita
prosessissa ja toiminnassa.

Energiatehokkuus
toimenpiteet ja
korjaukset

5. Energiankulutuksen
toteutumista seurataan
tunnusluvuilla, kuten
ominaisenergiankulutuksella.
VENLA-jarjestelman kautta lukuja
voi verrata muiden vastaavien
toimijoiden arvioihin.
Tunnuslukuja voi raportoida seka
sisdisesti etta ulkoisesti.



Case 3. - Kangasalan Vesi kayttaa tekoalya
vesihuollon prosesseissa

Pl

/N ’ \.‘

(@)
Kangasalan Vesi on ottanut kayttoon tekoalya vesihuollon prosesseissaan, mika on tuonut mukanaan merkittavia S = A
hyotyja. Aiemmin vesihuollon tilannekuvan ymmartaminen ja poikkeamien havaitseminen vaati paljon ihmistyota. Nyt
tekodly auttaa analysoimaan kerattya dataa ja tunnistamaan mahdollisia ongelmia, kuten vuotoja tai laitteiden

toimintahairioita.

Kangasalan Vedella on kaytdssa Instan Focus Al -niminen tekoalysovellus, joka seuraa noin sataa puhtaan veden ja
jateveden kohdetta. Sovellus kady lapi automaatiojarjestelmasta kerattya dataa ja tunnistaa poikkeamat, jotka se
raportoi henkilokunnalle. Tama mahdollistaa sen, etta tyontekijat voivat aloittaa paivansa tarkastelemalla mahdolliset
ongelmat ja suunnata toimenpiteet oikeisiin kohteisiin.

Tekodlyn avulla on I6ydetty esimerkiksi pumppujen tukoksia, jotka ovat iimenneet pidentyneina kayntiaikoina. Lisaksi
on havaittu tilanteita, joissa viemariverkkoon on paastetty sopimattomia vesia, mika on nakynyt kasvaneina
pumppausmaarinad. Puhtaan veden puolella tekoaly onnistui paljastamaan virtausmittarin hairion, joka ei olisi
tavanomaisessa kaukovalvonnassa tullut ilmi. Lisaksi jarjestelman avulla on havaittu muutamia vuotokohteita puhtaan
veden runko- ja talo johdoissa.

SYKLI
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Case 4. - Kuusamon EVO kayttaa koneoppimista hyédyntavaa

jarjestelmaa

Kuusamon EVO on ottanut kayttoon tekoalya hyodyntavan jarjestelman, joka parantaa
jatevedenpuhdistuksen tehokkuutta ja optimoi energiankulutusta. Tama alykas jarjestelma kayttaa
koneoppimista analysoidakseen puhdistusprosessia reaaliajassa ja tekee paatoksia kahden minuutin
valein. Sen avulla voidaan varmistaa, etta puhdistustulos tayttaa asetetut vaatimukset.

Jarjestelma on suunniteltu huomioimaan puhdistamon kaksi erillista linjaa ja se kykenee automatisoimaan
prosessit. Tama tarkoittaa, etta jarjestelma voi itsendisesti maaritellda, miten puhdistusta tulisi saataa eri
tilanteissa, kuten kun kapasiteetin tarve muuttuu. Tallainen alykas ohjaus auttaa pitamaan puhdistamon
toiminnan jatkuvasti optimaalisella tasolla.

Evolla kdytdssa on Veolian Hubgrade-laitosmoduuleista Biologinen kasittely (Biological Capacity).
Jarjestelma optimoi ilmastuksen energiankulutusta saatamalla ilmastuksen maaraa eri ilmastuslohkoissa.
Optimoinnin perusteena kaytetaan ilmastuksesta lahtevan veden ammonium- ja nitraattityppimittauksia.

Tavoitteena on vahentaa ilmastuksen energiankulutusta samalla pitaen typen pitoisuudet asetusarvojen
sisalla.
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Case 5. - Lahti Aqua viemariverkoston tarkkailu tekoalyn
avulla

Lahti Aqua Oy:n viemariverkostoon asennettiin kesalla 2022 14 loT-
pinnanmittauslaitetta. Laitteista saatava tieto siirtyy kaukovalvontajarjestelmaan, josta
nahdaan reaaliajassa, miten viettoviemarit toiminta-alueella toimivat. Laitteiden avulla

pyritdaan ennaltaehkaisemaan viemariverkoston hairidtilanteita.

Tekoalyn avulla muutokset pystytaan havaitsemaan entista paremmin, kun tekoaly antaa
halytyksen mahdollisista poikkeamista viemariverkostossa. Lahti Aquan
jatevesipumppaamoiden toimintaa on jo aiemmin analysoitu tekoalyn voimin.
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5. Energiatehokkuuden parantaminen
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Energiatehokkuuden parantaminen

Jatevedenpuhdistamojen energiatehokkuutta voidaan parantaa
kaikissa puhdistusprosessiin suoraan tai niihin valillisesti
liittyvissa toiminnoissa.

Keskeista energiankulutuksen kannalta on:

* sahkoa kuluttavan laitteet ja niiden kaytto
* prosessin ohjaus

* prosessin optimointi

* lietteen kasittely

* laitteiden saanndllinen huolto ja kunnostus
* puhdistamorakennuksien [ammitys

Kuva. Jatevedenpumppaamon kayntiaikoja,
Insta Focus Al.
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Case 6. - Tarkastelu Lakeuden keskuspuhdistamon
energianeutraaliudesta

Lakeuden puhdistamolla Kempeleessa tehtiin diplomityo jatevedenpuhdistamoiden energianeutraaliudesta. Tyossa
toteutettiin puhdistamon energiatehokkuustarkastelu, jossa energiankulutus ja tuotantotiedot pohjautuvat puhdistamolta
saatuihin tietoihin. Tydssa mallinnettiin Lakeuden puhdistamolle kolme eri skenaariota, joilla 100% energianeutraaliustavoite
saavutettaisiin. Skenaarioissa tarkasteltiin teoreettisesti mm. eri tekniikoiden hyédyntamista seka investointikustannuksia.
Tietojen pohjalta mallinnetut kolme erilaista skenaariota siita, miten energianeutraalius on mahdollista saavuttaa:

1. Pysyy samana Aurinkopaneelien lisdaminen, akkuvarasto 1,75

2. Kasvaa 25 % Lammon talteenotto, kaukoldamp®, osuus uusiutuvaa 1,5
energiaa tuottavasta yhtiosta

3. Kasvaa 50 % CHP-laitoksen rakentaminen 2,75

Skenaariot pisteytettiin kriteerien mukaan; taloudellinen kannattavuus, yleinen toteutettavuus, ymparistovaikutukset seka
skaalautuvuus ja joustavuus. Skenaarioille toteutettiin vertailu, jonka pohjalta esitettiin paras vaihtoehto, joka tassa
tapauksessa oli skenaario 3. Tosin mitdaan naista skenaarioista ei nahty ehdottomasti kannattavana, haasteeksi osoittautuivat
esimerkiksi kustannukset, tilan puute ja jatevesidirektiivin keskeneraisyys.
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5 a. Jateveden pumppaus
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Jateveden siirtopumppaus

Jateveden siirron energiankulutus koostuu ldhes Sshkénkulutus laitoskoon mukaan
vksinomaan jateveden pumppauksen vuosina 2018-2020
sahkonkulutuksesta. 1

0,9
VESIHUKI —hankkeessa jateveden siirron sahkonkulutus on z Zj
arvioitu Veeti-jarjestelmasta saatujen tietojen perusteella 2 06
vuosilta 2018-2020 huomioiden laitoskokojakauma £ 05
(vesihuolto-organisaation koko maaritettiin puhdistamoille ff; 04
tulevan jatevesivirtaaman perusteella). Nama kulutukset § 0.3
on kuvattu viereisessa kaaviossa, arvoissa nakyvat Zi
kulutuksen keskiarvot seka minimi ja maksimiarvot. 5

50-999 1000-1999 2000-9999 10000-99999 >100000

Huomioitavaa on, ettd 10 000 — 99 999 laitoskoon laitoskoot
puhdistamot kasittelevat suurimaan osan eli 44 % ka ®min & max

jatevesistd, yli 100 000 laitokset kasittelevat 29 % ja 2 000
— 9999 koon laitokset 19 %.

Lahde: ZF SYKLI

Kaavio. Jateveden siirron sahkdnkulutus eri laitoskokojen mukaan.
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Pumppaamoiden energiatehokkuuden
parantaminen

* Huomioi energiatehokkuuteen vaikuttavat tekijat ennen
suunnittelua
* Panosta laadukkaaseen suunnitteluun energiatehokkuuden
parantamiseksi
* Perusta suunnittelu tarkkoihin virtausarvoihin ja tulevaisuuden
arvioihin
* Optimoi pumppujen ja painelinjojen koot
* Kiinnita huomiota pumppaamon rakenteellisiin ominaisuuksiin
* Muotoile pumppaamon imualtaan pohja valppeen ja hiekan
kertymisen ehkaisemiseksi
* Kasvata pumppaamoiden imualtaiden tilavuutta
kaynnistyskertojen vahentamiseksi
*  Pumppauksen vahentaminen hule- ja vuotovesien hallinnalla
* Automaatiojarjestelman hyédyntaminen:
— Tukosten seuranta
— Virtaamien optimointi
— Pumppukohtaiset energiamittaukset

Kuva. Pumppaamorakennus Jarvenpaassa,
kuva Xylem.
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Pumppujen saatotavat

Kuristussaato on yksinkertainen tapa toteuttaa pumppujen saatoa, silla
se ei vaadi monimutkaista automaatiota. Tama ajotapa kuitenkin lisaa
painehavioita ja siten heikentaa energiatehokkuutta.

On-off-sdaato on helppo toteuttaa ja sopii hyvin jarjestelmiin, joissa
virtaustarpeet vaihtelevat suuresti. Se on usein osa muiden saatétapojen
toimintaa, mutta ei aina ole energiatehokas.

Ohivirtaussaatdé mahdollistaa pumpun toiminnan vakiokierrosluvulla ja
voi olla hyddyllinen tietyissa sovelluksissa. Tama ajotapa kuitenkin
aiheuttaa suoria havioita eika ole energiatehokas.

Kierroslukusaato puolestaan mahdollistaa pumpun toiminnan hyvalla
hyotysuhteella ja on nykyaan ensisijainen ohjaustapa. Se vaatii
taajuusmuuttajan ja korkeammat alkuinvestointikustannukset, mutta
tarjoaa paremman energiatehokkuuden.

Kuva. Flygt Concertor N
energiatehokas pumppu
on-off-ohjattuihin pumppaamoihin.
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Case 7. - Hyvinkaan Vesi, Veikkarin pumppaamo

* Veikkarin pumppaamon lapi kulkee noin 40 % Hyvinkaan jatevesista.

* Vuonna 1991 rakennettu pumppaamo saneerattiin 2015:
* Pumput, venttiilit ja sisaiset putkistot
* Taajuusmuuttajat ja automaatio

* Pumppaamon rakennustekniset korjaukset

* Saneerauksen tavoitteena oli toiminnan varmistaminen, pumppujen
tukkeutumisen vahentyminen, pienemmat kayttékulut ja parempi
kaytettavyys.

e Saneerauksen jalkeen pumppaamon energiankulutus pieneni 23 %

* Ominaisenergiankulutus vuosina 2008-2014 0,226 kWh/m?3 F , ; :
* Ominaisenergiankulutus vuosina 2016-2024 0,174 kWh/m3 Kuva: Saneerattu pumppusali Veikkarin

pumppaamolla.

/—\,_..
Lahde: Kayttopaallikko Jari Hynonen, Hyvinkaan Vesi ’F;-'?S YKLI
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Jatevesiverkoston vuotovedet

Vuotovedet ovat jatevesiverkostoon padsevia hule- ja/tai pohjavesia, jotka eivat
vaadi puhdistusta jatevedenpuhdistamolla. Vuotovedet aiheuttavat
jatevedenpuhdistamolle ja -pumppaamoille turhaa kuormitusta ja sita kautta
kustannuksia vesilaitokselle ja kunnan asukkaille seka haittaa ymparistolle.
Lisdaantynyt jatevesivolyymi jatevesiverkostossa tarkoittaa lisdaantynytta energian ja
kalliiden puhdistukseen kaytettavien kemikaalien kulutusta. Pahimmassa
tapauksessa jatevedenpuhdistamo voi ylikuormittua, jolloin puhdistamatonta
jatevetta joudutaan ohijuoksuttamaan luonnon vesistoon. Runsas vuotoveden
maara voi myods johtaa kaivojen tulvimiseen ja aiheuttaa veden nousemista
pihoille, kaduille tai kiinteistojen kellareihin.

Hulevedet paadsevat jatevesiverkostoon muun muassa kaivojen kansien ja
laittomien hulevesiliitosten kautta. Pohjavedet taas paatyvat jatevesiverkostoon
jatevesiputkien epatiiviiden kohtien ja putkirikkojen kautta pohjaveden pinnan
ollessa viemariputken ylapuolella. Suomessa koko jatevesimaarasta keskimaarin
40 % arvioidaan olevan vuotovetta.




Kulutustiedot vuotojen paikannuksessa —m
M.:M
Vuotovesien maaraa jatevesiviemariverkostossa arvioidaan vertaamalla o
jatevedenpuhdistamon tai pumppaamojen virtaamia alueen vedenkulutukseen .ff
laskutustietojen perusteella. .‘:';
38,7

Asumisjateveden maaran tulisi vastata talousveden kulutusta, ja —s
virtaamatiedot saadaan kaukovalvontajarjestelmasta. Tutkittavaa aluetta 1
voidaan rajata pumppaamopiireittdain vertaamalla pumppaamojen :’:
jatevesimaaraa alueen vedenkulutukseen. 260

=
Tarkastelujakson on oltava riittdavan pitka, mieluiten yli vuoden, jotta ——
vedenkulutuksen vaihtelut huomioidaan. Laskutustiedot antavat tarkemman :::
arvion kuin kiinteistomaaraan perustuvat laskelmat ja vuotovesimaara ;‘:
esitetdan yleensa muodossa |/s/km. 156

:.9
0.0

Virtaamia verrataan myos sadolosuhteisiin, silla sateiden tai lumen
sulamisen aikainen virtaamien kasvu viittaa vuotovesiin. Kun vuotovesien
Kuva. Erdan paikkakunnan eri alueiden

osuus pystytaan erottamaan alueittain, voidaan vuotolahteet paikantaa
. vuotovesiprosentit, laskettu
tarkemmin. pumppaamojen sdhkonkulutustietojen ja
virtaamamittausten perusteella.



Menetelmia vuotojen paikantamiseen

Jatevesimaarien ja vedenkulutustietojen
vertaaminen

Virtaamamittaukset

Savukokeet

Vériainekokeet

TV-kuvaus

AquaDuoscope-menetelma

DTS-menetelma

Mallintaminen

Saadaan yleiskuva vuotovesien maarasta
Saadaan rajattua tutkittavaa aluetta

Yksinkertainen menetelma
Yleisesti kaytetty menetelma
Voidaan rajata tutkimusalueita tehokkaasti

Suhteellisen halpa ja helppo menetelma
Voidaan tutkia laajoja alueita

Tehokas tapa paikantaa laittomat hulevesiliitokset
Helppo todennettavuus

Luotettava tapa todentaa vuotokohtia
Voidaan tarkastella kaivojen valista putkea tarkemmin
Saadaan tallennettua materiaali, johon on mahdollista palata

Kustannustehokas
Kattavat ja helposti tutkittavat tulokset
Jatkuvasti kehittyva tulosten tarkkuus

Mahdollistaa vuotolahteiden tarkan paikannuksen

Ei vaadi paasya yksityisille tonteille

Voidaan tutkia laajoja kokonaisuuksia kerralla

Laitteiston asentamisen jalkeen helppokayttdinen ja ei vaadi paljoa yllapitoa

Voidaan ennakoida ongelmia
Voidaan tarkastella jo tapahtuneita vuotoja
Mahdollista nopeaan reagoinnin ongelmiin

Ei voida paikantaa vuotolahteita
Vain suuntaa antavia tuloksia

Mittaus haastavaa

Epatarkkoja tuloksia

Laitteistot hairioherkkia

Perustuu yksinkertaisiin olettamuksiin

Vaatii paljon jarjestelyja
Sadolosuhteet vaikuttavat merkittavasti tutkimuksen onnistumiseen
Ei voida paikantaa kaikkia vuotoldhteita

Hidas ja tyoldas menetelma
Vaatii padsyn yksityisille tonteille

Kallis menetelma

Vaatii erityisvalmisteluja, asiantuntemusta ja tarkkuutta

Virheellisen tulkinnan riski

Tutkimuksen toteutus aikaa vievaa

Perinteisella laitteistolla voidaan tutkia vain vedenpinnan ylapuolinen osio
verkostosta

Vaatii mahdollisesti paljon kentalla tyoskentelya
Vaatii sade- tai sulamisvesien runsasta liikkeelldoloa

Laitteisto kertasijoituksena kallis
Vaatii asiantuntemusta
Tutkimuksen toteutus aikaa vievaa

Vaatii runsaasti luotettavaa tietoa viemariverkostosta

- 1 I\
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Case 8. - Kirkkonummen veden vuotovesitutkimus

Kirkkonummen Vedelle tehtiin diplomityd verkoston vuotovesista. Kirkkonummen Veden toiminta-alueen viemariverkosto on pituudeltaan noin 390 kilometria ja se
sisaltaa yhteensa 96 jateveden pumppaamoa. Tutkimuksessa seurattiin noin 30 pumppaamon tapahtumia.

Vuotovesitutkimuksessa kdytettyja menetelmia:

* Neuroflux-ohjelma visualisoi jatevesiverkoston tilaa ja havaitsee poikkeustilanteita. Neuroflux hyddyntda analysoinnissaan pumppaamoilta tulevia pumppujen
kdyntiaikoja ja jatevesivirtaamia ja visualisoi verkoston tilaa ja havaitsee poikkeustilanteista. Neuroflux:n analyysit perustuvat vesilaitoksilla jo olemassa olevaan
dataan, eika sitd varten ole tarpeen asentaa uusia antureita.

* KeyAqua on verkko- ja paikkatietoratkaisu vesijohto- ja viemériverkon omaisuudenhallintaan. KeyAqua:lla pystyy ohjaamaan hallitusti verkon saneerausta, yllapitoa
seka sen huoltoa.

* Kaivotutkimuksia

* Pintatutka

Loydettyja vikoja:

e putken liitosvuotoja

* ristiin menevia liitoskohtia

* tarkastuskaivon ylivuotoputken kautta virtaavaa vetta
* rikkindinen betonirengas, josta vuotaa vetta

Suositeltuja jatkotutkimuksia:

* tarkastuskaivojen kansien pitdvyyden tarkistusta

* kaivojen kunnon ja liitoskohtien tarkastamista muodonmuutosten, halkeamien ja irtonaisten osien varalta
* savukokeiden tekoa

e tulppauksien kestavyyden ja oikeaoppisen asentamisen tarkistusta (esim. savukokeen avulla)

* pumppaamon tulo- ja lahtoputkienldpivientien tarkastamista

* mahdollisen tv-kuvauksen suoritusta robottikameralla tiettyjen kaivo-osuuksien valilla Kuva. Tarkastuskaivoon vuotaa ylivuotoputken

Lahde: kautta vetta viereisesta ojasta.
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Iimastuksen energiankulutus

llmastus kuluttaa yleisesti suuren osan koko laitoksen
sahkéenergiasta, tyypillisesti jopa 50 — 70%
jatevedenpuhdistamon energiankulutuksesta.

Jopa pienilla ilmastuksen energiansaastotoimenpiteilla on
merkittava vaikutus jatevedenpuhdistuksen
kokonaisenergiankayttoon.

Energiankulutuksen ja energiatehokkuuden kannalta
ilmastuksessa on kolme osatekijaa:

* Hapentarve

* llmantarve

* Ilmamaaran syottamiseen kuluva energia

SYKLI
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Iimastimet

Suurin osa laitoksista kayttaa hienokuplaisia ilmastimia, joiden suunnittelussa ja
kaytossa tulisi pyrkid mahdollisimman alhaiseen ilmavirtaan ilmastinta kohti, koska

tdma maksimoi hapensiirron tehokkuuden.

[Imastuskalvojen saannollinen puhdistus ja kunnossapito ovat tarkeita toimenpiteita
energiankulutuksen hallinnan kannalta. Saanndéllinen laitteiston suorituskyvyn
seuranta auttaa energiatehokkuuden parantamisessa. Esimerkiksi seuraamalla
happimaaraa ja energiankulutusta suhteessa kasiteltyyn vesimaaraan. Myos venttiilien
toiminnan seuraaminen on tarkeaa.

limastuksen energiatehokkuutta voi tehostaa lisaamalla ilmastintiheytta asentamalla
lisaa ilmastimia altaan alkupdaahan, missa kuorma on korkein. Talloin yhden ilmastimen
sy6ttama ilmamaara pienenee, jolloin hapensiirtotehokkuus jateveteen paranee.

limastuslohkojen jaolla seka allassyvyydelld on merkitysta. Syvissa ilmastusaltaissa (>
12 m) vedenpaine on altaan pohjalla suuri ja kompressoreilta tarvitaan suurempi teho
kuin matalammissa altaissa. Toisaalta syvemmissa altaissa hapensiirtotehokkuus on
suurempi, koska ilmakuplalla on pidempi matka altaan pinnalle ja suurempi osa sen
sisaltdmasta hapesta ehtii siirtya jateveteen.
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Case 9. - HSY Viikinmaki ilmastintiheyden
kasvattaminen

HSY:n Viikinmaen jatevedenpuhdistamolla on toteutettu ilmastuksen energiatehokkuutta
parantava saneeraushanke. Hankkeessa kasvatettiin ilmastuslinjojen (linjat 3—7 lohkojen 3 ja
4) ilmastinalaa hapensiirron parantamiseksi ja edelleen ilmantarpeen pienentamiseksi.
Muilla ilmastuslinjoilla (1, 2, 8 ja 9) ilmastinalat olivat jo ennestdadan suuremmat.

Muutos tehtiin vaihtamalla ilmastinlautasten ylaosat suurempiin, mika mahdollisti
merkittdvan vaikutuksen ilmastinalaan ilman tarvetta putkistomuutoksiin. [Imastinala eli
ilmastinten pinta-alan suhde altaan pohjan pinta-alaan kasvoi 17 %:sta 40 %:iin lohkossa 3 ja
19 %:sta 45 %:iin lohkossa 4. Kyseiset lohkot kuluttavat yli 50 % linjojen ilmastusilmasta ja
muutoksen teoreettinen vaikutus linjan ilmankulutukseen on n. 3 % vahennys.

Muutos parantaa hapensiirtotehokkuutta ja pienentaa ilmastusilman tarvetta, minka
arvioidaan saastavan sahkoa n. 240 MWh vuodessa.

)

3

\

SYKLI



Kompressorityypit jatevedenpuhdistamolla

Yleisesti jatevedenpuhdistamoilla kaytossa olevat kompressorit voidaan jakaa kahteen eri paakategoriaan:
1. Staattisesti puristavat, syrjaytyskompressorit
* Monivaiheiset radiaalikompressorit
* Yksivaiheiset radiaalikompressorit
* Vaihteelliset turbokompressorit
e Suurnopeusturbokompressorit
2. Kineettisesti puristavat, dynaamiset kompressorit
e Kiertomantapuhaltimet
* Ruuvikompressorit

Jatevedenpuhdistamoilla ilmastusprosessin paineilmantuotantoon kaytetaan seka syrjaytys- etta dynaamisia
kompressoreja. Yleisesti syrjaytyskompressoreita kaytetaan pienemmilla ilmamaaravaatimuksen omaavilla
laitoksilla kuin dynaamisia kompressoreja.

Yleisena saantond voidaan pitaa, etta syrjaytyskompressoreita kidytetdan, kun ilmamaarat ovat alle 170 m3 /min.
Isommilla ilmamaarilla yleensa kaytetaan radiaalikompressoreja.

Syrjaytyskompressorit ovat myos yleisimpia laitoksissa, jossa vastapaineen vaade on yli 156 kPa. f/;'.?s YKLI

l—
-
g



Suurnopeusturbokompressori

Suurnopeusturbokompressorissa juoksupyoran akseli on kiinnitetty
suoraan suurnopeussahkdmoottoriin, jotta vaadittava
pyorimisnopeus juoksupyoralle saavutetaan.

Suurnopeusturbot ovat yleensa yksivaiheisia ja niiden
pyorintanopeus on 15 000 - 50 000 rpm valilla.

Kompressorilla on laaja noin 50 % saatdalue ja saato toteutetaan
taajuusmuuttajalla muuttamalla juoksupyodran pyorimisnopeutta.

Yhdistamalla juoksupyora seka moottori samalle akselille saadaan
kokoonpanosta erittdin kompakti. Korkean pyérimisnopeuden takia
suurnopeusturboissa on tyypillisesti laakerit toteutettu joko
kosketusvapailla magneetti- tai ilmalaakereilla.

Turbokompressorin kestomagneettisynkroniset sshkémoottorit
omaavat korkean hyotysuhteen seka korkean pyérimisnopeuden.

Kuva: Aerzen suurnopeusturbokompressori,

vhdyskuntatekniikan -nayttely Tampe
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Kiertomantakompressori

Kaksiroottorisen kiertomantakompressorin tunnetuimmassa tyypissa on
kaksi toistensa lomassa pyorivaa roottoria. Roottoreiden liikkeet on
hammaspydrien avulla synkronoitu toisiinsa. Kompressoreiden hampaiden
profiili ja hammasluku vaihtelevat eri valmistajilla.

Kiertomantakompressorissa on vakiotilavuus puristuskammio. Roottoreiden
pyorimisliikkeesta puolet kuluu ilman imemiseen pesan ja roottoreiden
valiseen tilaan. Toinen puoli pyorimisliikkeesta menee paineenalaisen ilman
siirtamisesta tuottopuolelle. Paineennousu puristettavassa ilmassa
tapahtuu akillisesti verkosta takaisinvirtaavan paineilman vaikutuksesta.

Kiertomantakompressorin hyotysuhde heikkenee nopeasti painesuhteen
kasvaessa. IImiota tehostaa painesuhteen mukana nouseva vuotovirtaus
roottoreiden painepuolelta imupuolelle. Kiertomantakompressoreiden
paineen kaytannollinen ylaraja on alle 1 baarin ylipaineessa. Tuotettu ilma
on oOljytdnta. Kayttdalueet ovat yleisesti sielld, missa tarvitaan suuret
volyymit matalapaineista ilmaa.

NeoF i
Py %

Kuva: Aerzen kiertomantakompressorin
rakenne, yhdyskuntatekniikan -nayttely
Tampere 2025
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Ruuvikompressori

Ruuvikompressorissa ilmanpuristus tapahtuu kahden roottorin
valissa, eli ruuvin ja luistin valiin jaavissa urissa. Iman imeminen
tapahtuu rungon imuaukosta, kun roottorien urat ovat sen
kohdalla. Roottorien jatkaessa pyorimistaan hampaiden
ryntokohta siirtyy ja yhteys imuaukkoon katkeaa. llma alkaa
puristua, kun hampaiden ja urien valinen tilavuus pienenee.
Kompressorin toisesta paasta saavutettu tuottopaine virtaa
sailioon. Rakenteeltaan ruuvikompressorit voivat vaihdella
toisistaan urien ja hampaiden lukumaarassa.

Kuva: Aerzen ruuvikompressorin rakenne,
vhdyskuntatekniikan -nayttely Tampere 2025.
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Kompressorien vertailu

Vinkkeja energiatehokkaampaan ilmastukseen

* Hanki energiatehokkaita ilmastuskompressoreita ja
moottoreita, kiinnitd huomiota elinkaarikustannuksiin
hankintahinnan sijaan.

* Aja kompressoreita optimiarvolla.

* Mitoita kompressorit ja saatoventtiilit oikein ja ohjaa niita
kuormituksen ja sen paivittaisen vaihtelun mukaan.

* Ota kompressorien |lampo talteen.

Taulukkoon on koottu kolmen eri kompressorityypin
vertailutietoja. Vertailussa tarkastellaan kompressoreiden
energiankulutusta, soveltuvuutta ja hintaa.

Lahde:

Energian-
kulutus

Korkea
hy6tysuhde
(75-83%).
Suurnopeuskompr
essorit kuuluvat
tehokkaimpiin

Kiertomanta

Hyotysuhde noin
60%

Kiertomanta-
ruuvikompressori

Hyotysuhde noin
65-70%.

Soveltuvuus

Soveltuu hyvin

Soveltuu hyvin

Soveltuu hyvin

suureille laitoksille  pienemmille pienemmille

(>30 000 AVL), laitoksille ja laitoksille ja

joilla on suuri pienemmialle korkeisiin

ilmankulutus. ilmankulutuk- paineisiin.
selle. Yleisesti Matalammassa
sopii hyvin paineessa toimiva
mataliin tyyppi muistuttaa
allassyvyyksiin. paljon kierto-

mantaa.

Hinta Korkea investointi- Matalammat Hieman
kustannus investointikustan  korkeammat
suurilla laitoksilla nukset kuin investointikustan-
silti hyva takaisin-  turbokompres- nukset kuin
maksuaika. soreilla. kiertomanta-

kompressoreilla.

Taulukko. Kompressorein vertailua, Motiva.

)
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Case 10. - Lohjan jatevedenpuhdistamon
kompressorin vaihtaminen

Lohjan jatevedenpuhdistamolla vaihdettiin
kiertomantakompressorit turbopuhaltimiin
marraskuussa 2024.

Tutkimuksessa tarkasteltiin ilmastusjarjestelman
ohjaustapaa ja sen optimoinnin vaikutuksia
prosessilaitteiden ja prosessin toimintaan. Tarkeita
tuloksia olivat puhdistamon energiankulutuksessa
tapahtuneet muutokset koko laitoksen ja pelkdstaan
puhaltimien osalta, energiankulutus suhteessa
kasitellyn jateveden maaraan, ilmastuksen ohjauksen
optimoinnin tarkeys ja silla saavutettu tasoittuminen
prosessin toiminnassa.

Alustavan tarkastelun perustella ilmastuksen
energiankulutus on pudonnut n. 35 % ja koko
puhdistamon n. 25%.

Takaisinmaksuajaksi on arvioitu 6-7 vuotta.

Lahde:

Energiankulutuksen muutos kompressorien vaihdon jalkeen

Virtaamat, lampédtilat yms. vaihtelevat eri vuosina, kesan lukemat paremmin vertailukelpoisia keskenaan

35000

30 000

25 000

= 20000
=

* 15000

10 000

5000

Keskimaarin

3 ©Silja Kosamo

limastuskompressorien energiankulutus

11 I|||J|

Tammikuu  Helmikuu  Maaliskuu  Huhtikuu  Toukokuu Kesakuu Heinakuu Elokuu

-33% -17 % -8% +21% -34% -39% -4M% =-37T%

joulu-elokuu — 26 %
touko-elokuu — 38 % xylem

Kaavio. Energiankulutuksen muutos.
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Case 11. - JS-Puhdistamo - tekoalyn
hyodyntaminen ilmastuksessa

Nendinniemen puhdistamon ilmastuksen ilmastusilman kulutusta vahennetaan Veolia
Hubgrade Performance Plant -ohjelmamoduulin avulla. Iimastusilman kulutusta
optimoimalla voidaan sadstaa merkittavasti sahkdenergiaa.

Hubgrade on alykas pilvipalveluna toimiva prosessin ohjaus- ja optimointiohjelma,
joka seuraa ja arvioi jatkuvasti prosessin toimintaa ja antaa prosessille asetusarvoja
optimaalisen toiminnan saavuttamiseksi. Vaikka ilmastuksen toimintaa optimoidaan,
prosessin kasittelytuloksista ei kuitenkaan tingita. Energiansaaston lisdksi Hubgraden
avulla on mahdollista parantaa kesadaikaisen kokonaistypenpoiston tehoa.

Hubgrade otettiin kayttoon Nendinniemen puhdistamolla tammikuussa 2025.
Kayttokokemukset ovat olleet positiivisia ja saavutetut tulokset vaikuttavat lupaavilta

energiansaaston osalta.

Lahde: JS-Puhdistamon vuosikertomus

s

Kuva. Nendinniemen puhdistamo,
ilmastusaltaat taustalla. = S Y K L |
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5 c. Lietteen kuivaus
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Energiankulutus lietteen kuivauksessa

Optimaalisella lietteen kuivauksella pyritaan saamaan lietteen kuiva-aineen pitoisuus mahdollisimman
korkeaksi ja palautettavan rejektiveden kiintoainepitoisuus vastaavasti alhaiseksi. Kuivemman lietteen
kuljetuskustannukset ja CO,-pddstot ovat pienemmat ja lietteen kasiteltavyys helpottuu huomattavasti.

Rejektiveden sisaltama kiintoaine pyritddan minimoimaan, silla vesi palautetaan takaisin prosessiin, jolloin
liete talloin poistu laitokselta. Jos laitteiston tuottaman rejektiveden kiintoainepitoisuus on korkea, liete jaa
kiertamaan prosessiin, mika lisaa energiankulutusta kaikissa prosessivaiheissa.

Lietteen kuivauksen energiankulutus muodostuu:
* Kuivauslaitteistosta

* Pumppausjarjestelmasta

* Sekoituksen kuluttamasta energiasta

Lingon kierrosnopeutta kasvattamalla on mahdollista saavuttaa pienempi energiankulutus suhteessa
kasiteltya kuiva-ainekiloa kohden ja toisaalta lietteen parempi sakeuttaminen voi vahentaa linkousta. VVY:n
mukaan linkouksen optimoinnilla voidaan saavuttaa 10 % vahennys lietteen kuivauksen
energiankulutuksessa.

)
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Lietteen kuivauslaitteistojen erot
energiankulutuksessa

Sopivan laitteen valinta on
puhdistamokohtaista ja
riippuu paljon laitoksella
tuotetun lietteen laadusta,
mahdollisesta jatko- ja
esikasittelysta, seka lietteen
hyodyntamiskohteesta ja
laitoksen tilavarauksista.

Taulukossa on vertailtu
lietteenkuivausmenetelmien

energiankulutusta ja kayttoa.

Linko

Ruuvipuristin

Suotonauhapuristin

Suuri energiankulutus

Suhteellisen pieni
energiankulutus
Ei aiheuta tarinaa
rakenteisiin

Jopa 90 % pienempi
energiankulutus kuin
lingoilla

Hyva kiintoainetulos 25-33 %
Kapasiteetti usein suurempi kuin
muilla menetelmilla

Tilantarve vahdinen

Suhteellisen hyva kiintoainetulos
Laitteistolla linkoja pienempi
kapasiteetti

Raskas, rakenteiden kestavyys
tarkistettava

Kiintoainetulos yleensa >20%
Vaatii paljon kdytonaikaista
seurantaa seka huoltotoita

)
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Case 12. - Lahti Aqua pienesi rejektivesien
typpikuormaa

Kariniemen jatevedenpuhdistamolla otettiin kdayttoon rejektivesien
erilliskasittelyprosessi AnitaMoxin kayttoonotto. Kayttoonotto oli
haasteellista, mutta prosessiin ohjataan noin 40 % jatevedenpuhdistamolla
syntyvista rejektivesista. AnitaMox-prosessin ollessa taydessa tuotannossa
saadaan prosessilla vahennettya energiatehokkaasti rejektivesien
typpikuormitusta 80 %, minka vuoksi jatevedenpuhdistusprosessien
energiankulutus pienenee noin 20 %.

AnitaMox-prosessi on kantoaineprosessi, jossa vapaana prosessialtaassa Kuva. AnitaT""‘Mo menetelman
olevien kantoaineiden pinnalle muodostuu anammox-bakteereista kantoainekiekko, valokuva Veolia.
biofilmi, jossa typenpoisto tapahtuu. Prosessiin tuotiin

kayntiinajovaiheessa puhtaiden kantoaineiden lisaksi siemenkantoainetta,

jossa kantoaineen pinnalla on jo valmiina tarvittava biofilmi.
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6. Haasteet energiatehokkuuden
parantamisessa
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Kirjallisuudessa ja haastatteluissa havaittuja
haasteita

Mitka ovat keskeisimmat haasteet ja esteet energiatehokkuuden ja
energiantuotannon lisaamiselle?

e Kustannustehokkuus
— Jokaisella toimijalla omat kriteerit kannattavuudelle
— Yrityspuolella jos takaisinmaksuaika alle vuosi, menee lapi
— Kuntapuolella hieman pitkdjanteisempaa, jos takaisinmaksuaika
esim. 3 vuotta, investointi menee usein lapi
* Henkiloresurssit
* Vuosibudjettia ei haluta kasvattaa
* (Osaaminen
* Johdon jahmeys
* Eiaikaa tehda
* Pienilla laitoksilla haasteina laitoksen ika, saneeraustarpeet, talous
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Energianeutraaliuden haasteita

Yhdyskuntajatevesidirektiivi tiukentaa typen ja fosforin puhdistusvaatimuksia seka tuo uusia
puhdistusvaatimuksia, kuten mikroepapuhtauksien poiston. Nama aiheuttavat laitoksille
paineita prosessin parantamiseen seka mahdollisesti kvartaarin kasittelyprosessin
lisdamiseen.

Typen ja fosforin tiukemmat puhdistusvaatimukset ja haitta-aineiden uudet
puhdistusvaatimukset lisdaavat energiankulutusta ja voivat aiheuttaa haasteita
energianeutraaliuden saavuttamiselle. On arvioitu, etta mikroepapuhtauksien poisto voi
kasvattaa energian kokonaiskulutusta 50-70 %.
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Haitta-aineet

Uusi jatevesidirektiivi tuo uusia puhdistusvaatimuksia, kuten haitta-aineiden poisto.
Haitta-aineet ovat jaamia esimerkiksi ladkkeista ja hormoneista. Indikaattoriaineiden
reduktio jatkossa on oltava vahintdan 80 % suhteessa puhdistamolle tulevaan
kuormitukseen. Tutkimusten mukaan nykyiset puhdistamot poistavat haitta-aineista vain
noin 7 %.

Haitta-aineiden poistoon parhaiten soveltuvat poistomenetelmat ovat aktiivihiilen tai
otsonin kayttd. Otsonoinnissa haitta-aineita hapetetaan veteen annosteltavan otsonin
avulla. Otsonoinnissa voi muodostua haitallisia yhdisteitd, jotka saadaan poistettua
jalkikasittelylla esim. hiekkasuodatus tai kantoaineprosessi (MBBR).

Haitta-aineiden poisto aktiivihiilen avulla perustuu haitta-aineiden adsorptioon huokoisen
aktiivihiilen pinnalle. Jauhemainen hiili ja siihen adsorboituneet haitta-aineet paatyvat
lietteeseen, joka voi rajoittaa lietteen kayttoa. Raemainen hiili havitetaan tai
regeneroidaan. Aktiivihiilen kayttokuluja lisaa siis hiilen regenerointi- tai
havityskustannukset.

Lihde:
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Haitta-aineet

Otsonointi + mahd. esi- ja jalkikasittely

Hanke: Haitta-aineiden poiston toteuttavuus ja vaikutukset suomalaisilla

jatevedenpuhdistamoilla o
Suomessa toteutettuun haitta-ainehankkeeseen osallistui 6 I I .
jatevedenpuhdistamoa: Hameenlinna, Kouvola, Oulu, Riihimaki, Seindjoki ja

Turku. Hankkeessa arvioitiin laitoskohtaisesti mm. investointi- ja
kayttokustannuksia seka energiankulutusta. Investointikustannukset
arvioitiin kaikilla laitoksilla olevan samaa suuruusluokkaa.

B Sahkonkulutuksen lisays

Aktiivihiilisuodatus

Energiakulutukseen arviointiin haitta-aineprosessin, esi- ja jalkikasittelyn seka

uusien pumppausten sahkdenergiankulutus laitoksilla. Otsonointi kuluttaa -

arvioilta 4-6- kertaa enemman sahkdenergiaa kuin aktiivihiilisuodatin, tama on ' I

nahtadvissa oheisissa kuvaajissa. Sahkonkulutuksen kasvu otsonoinnissa on 24 - I I
65 % luokkaa. Sahkdnkulutuksen kasvu aktiivihiilisuodatuksessa on 0 — 18 % Mo (Bl Gdln GEREE e e et
luokkaa. Sahkonkulutuksen nousun perusteella haitta-aineidenpoisto
vaikeuttaa jatevesidirektiivin energianeutraaliusvaatimuksen tayttamista.

W Sahkonkulutuksen lisays
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7. Jatevedenpuhdistamot energian
tuottajina




7 a. Madatys
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Madatys

Jatevesi sisdltad teoreettisesti laskettuna energiaa noin 3 kWh/ms3, mutta
energiasisaltd vaihtelee kuitenkin laajasti. Jateveden kasittelyyn kuluu energiaa
keskimaarin noin 0,1-2 kWh/m3. Jateveden sisdltamaa energiaa kannattaa ottaa
talteen ja hyodyntaa esimerkiksi madattamalla seka lammon talteenotolla.
Suomessa noin 70 % puhdistamolietteesta madatetaan. Biokaasuntuotannolla
on mahdollista kattaa noin 50-70 % prosessin energiasta.

Biokaasulaitoksilla merkittavimmat energiaa kuluttavat toiminnot: lietteen
pumppaus ja mahdollinen esikasittely, reaktorin lammitys, lietteen sekoitus
reaktorissa, reaktorista poistettavan lietteen kuivaus ja rejektivesien kasittely
laitoksella.

Lietteen sakeutuksen ja madatyksen energiankulutukseen ja biokaasun
tuotantoon vaikuttavat: lietteen pumppaus ja mahdollinen esikasittely, reaktorin
lammitys, lietteen sekoitus reaktorissa, reaktorista poistettavan lietteen kuivaus ja
rejektivesien kasittely laitoksella.

Lahde: Motiva energiatehokas lietteen sakeutus madatys ja biokaasun tuotanto

[

Kuva. Madattamo.
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Madatys
Lietteen sakeutuksen ja madatyksen +/- vaikutukset energiatehokkuuteen

Lisaa orgaanista ainetta

* Epdorgaaninen aines (kuten hiekka) madattamaossa pienentada kapasiteettia ja heikentda biokaasun tuotantoa

* Lisaa kaasun tuotantokapasiteettia esim. elintarviketeollisuuden jatteilla (kuten rasvat)

Kasvata viipymaa tai lampdétilaa
* Kasvata viipymaa tehostamalla lietteen sakeutusta

* Vaihtoehtoisesti lisad madatyslampotilaa tai vertaile eri madatystekniikoita

Lietteen esilammitys kannattaa
* Lietteen esilammitys tehostaa biokaasulaitoksen energiatehokkuutta

Sakeutus tehostaa biokaasuntuotantoa
*  Suosi pienta tilakuormaa, jolloin lammitykseen kuluu vahemman energiaa kuutiota kohden

Tiivistysratkaisulla on valia
* Jos tilaa on kaytdssa riittavasti, gravitaatiotiivistimet ovat energiapihi vaihtoehto

* Mekaaninen tiivisty vahentda [ammitettdvan ja pumpattavan lietteen maaraa ja pidentaa lietteen viipymaa
madatyksessa

Valitse energiatehokkaita pumppuja
* Valta ylimitoitusta

* Aja pumppua sen parhaalla hyétysuhdealueella

\,mj
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Case 13. - JS-Puhdistamo -lietteen esilinkouksen
vaikutus energian kulutukseen

Kuva. Uuden raakalietteen kasittelyrakennuksen
esitiivistyslingot Nendinniemen puhdistamolla.

Nenainniemen puhdistamon lietteenkasittelyprosessi uudistettiin
vuosina 2021-2023. Projektissa madatettavan lietteen kuiva-
ainepitoisuutta nostettiin 3,5 %:sta noin 8-10 %:iin siirtymalla lietteen
gravitaatiotiivistyksesta linkotiivistykseen. Tama paransi
lietteenkasittelyn energiatehokkuutta, silla lietteen tilavuuden
pienentyessa se voidaan madattaa yhdessa lammitetyssa bioreaktorissa
aiemman kolmen reaktorin sijaan.

Mittaustulosten perusteella puhdistamolla toteutettu prosessimuutos
oli energiatehokkuuden nakdékulmasta kannattava. Lietteen
lammityksen energiankulutus vaheni 71 %. Lietteenkasittelyn
sahkonkulutus puolestaan hieman nousi tiivistyslinkojen kayttéonoton
myota. Prosessimuutos paransi myos lietteen hajoamista
madatysprosessin aikana.
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7 b. Lammon talteenotto
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Jateveden lampoenergia

Kiinteistoista viemarin kautta poistuva jatevesi luovuttaa osan

energiastaan maaperaan ja ilmaan virratessa jatevesiverkostossa.

LAmmon talteenotto olisi energiatehokkuuden kannalta
kannattavinta lahella jateveden syntypistetta esimerkiksi
hyodyntamalla lampoenergia takaisin kiinteiston kayttoon.

Suomessa lammon talteenottoa jatevedesta ennen
jatevedenpuhdistamoa ei ole tehty suuremmassa mittakaavassa,
joten vaikutuksia jatevesiverkoston lampdtilaan ja
lampohavidihin ei varmuudella tiedeta.

Kiinteistolta lahteva jateveden |lampo ei ole kuitenkaan heitetty
hukkaan, vaan sita tarvitaan myds jatevedenpuhdistuksessa.

”Nykyisin jopa 30 % asuinrakennuksen vuotuisesta

lammitysenergian kulutuksesta menee kdyttéveden Immitykseen

ja sitd kautta viemdriin” - Wasenco

[Imanvaihto
25-30%

A

Ylapohja
+ 3-6%

Ulkoseinat
10-20%

——
Ikkunat ja ovet
15-25%

S
Lammin kaytto-
vesi viemariin
15-30%

Lammitys  S3hko-
60-70% laitteet
10-20%

Kuva: mukaeltu

»

\ Alapohja

Ihmiset 4-6%
ja aurinko
10-20%
=
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Puhdistamoa edeltavat
lammontalteenottoratkaisut

- hankkeessa on tarkasteltu
kokonaisvaltaisesti veden sisaltamaa lampdenergiaa seka
lammén hyédyntamisen ett3 jatevedenkasittelyn ndkdkulmasta. S sy

‘::‘N:‘;',‘ V¥V HELEN

U)

Hankkeen taustaa ja tarvetta:

gaia VTT 5 Fudt Q@ AERY "A”!

* Puhdistamoa edeltavia talteenottoratkaisuja tarkastellaan
herkasti ainoastaan uhkana.

Lammadntaltegnoton

. . . . - energiatase kaupungissa ja
* Vesihuoltolaitosten ulkopuolella ei puolestaan tiedosteta, ettd VRIRIEuE [Rtavesien

kiinteistolta lahteva jateveden Iampo ei ole heitetty késittelyyn / :
hukkaan, vaan sita tarvitaan jatevedenpuhdistuksessa. /

* Jatevedenpuhdistuksen typenpoisto perustuu biologisiin
prosesseihin ja [lampotilalla on olennainen vaikutus niiden
nopeuteen ja tehokkuuteen, jopa toteutettavuuteen.




Lammon talteenotto jatevedenpuhdistamoilla

Mahdollisuudet

Jatevedenpuhdistamoilla voidaan vahentaa lammon tarvetta hyddyntamalla
lammodntalteenottoa ja lampdpumppuja. Lampdenergiaa voidaan ottaa
talteen erityisesti kasitellysta jatevedesta, lietteen hukkalammaosta seka
poistoilmasta.

Hyddyntamiskohteet
* Kiinteistdjen ja ilmanvaihdon [ammitys
* Lammin kayttovesi henkilostolle ja prosessien tarpeisiin
* Prosessilammitykset, kuten madattamoiden esilammitys

Yleisimmat ratkaisut
* Lammontalteenotto puhdistetusta jatevedesta:
* puhdistamon kiinteistdn ja prosessin [lammitykseen
* suuremmilla puhdistamoilla myytavaksi kaukolampoéverkkoon
* Lietteen esilammitys poistuvan lietteen lammoélla
* Pienimuotoiset hukkalammon hyddyntamisratkaisut prosessilaitteista
* llmanvaihdon LTO ja ilmalampdpumput tilojen [ammityksessa
pienemmissa kohteissa

)
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Iéimm_c'i_r'\talteenoton hanke Someron
jatevedenpuhdistamolla

Someron Vesihuolto Oy:n jateveden puhdistamolla kdynnistettiin
marraskuun 2024 lopulla jateveden lammaodntalteenoton hanke.
Hankkeen tavoitteena oli minimoida 6ljynkaytto laitoksen
lammitysenergiamuotona korvaamalla se jatevedesta lampopumpuilla
tuotetulla energialla. Kyseinen hanke on saanut ymparistoministeriolta
tukea 40% kokonaiskustannuksista ja hankkeen arvioitu
energiankulutuksen saasto jatevedenpuhdistamolla on noin 50%, mika
vastaa 122 000 kWh vahennysta vuositasolla.

Suoritettu toimenpide on osa suunnitelmaa, jonka avulla pyritdaan
laskemaan puhdistamon toiminnan kustannuksia seka pienentamaan
puhdistamon hiilijalanjalkea |ahivuosina. Laitoksen
lammitysenergiankulutuksen aiheuttamat hiilidioksidipaastot laskevat
saneerauksen jalkeen arviolta noin 48 tCO2/a.

Kuva. Lammon talteenottolaitteisto, kyseinen
kuva ei liity tapaukseen.

Lahde: somero.fi ——
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Case 15. - Seinajoen
lampopumppulaitos

Seindjoen Voiman ja Seindjoen Energian yhteinen rakennushanke
jatevedenpuhdistamon kupeeseen valmistuu loppusyksylla 2025. Alueelle
rakennetaan lampopumppulaitos, jonka avulla saadaan puhdistetusta
jatevedesta hukkalampoa Seindjoen kaukolampoverkostoon.

Puhdistetusta jatevedesta lampopumpuilla talteen otetulla Iammolla, noin
46 000 MWh, katetaan noin 9 % Seindjoen kaukolammaoén tarpeesta.
Jatevedenpuhdistamon hukkalampdjen hyddyntaminen on yksi esimerkki
polttoon perustumattomista tuotantomuodoista. Puhdistetun jateveden
lampdtila vaihtelee 11-20 asteen valilla.

Uudella lampopumppulaitoksella sivutuotteena syntyva kaukojaahdytys
saadaan niin ikdan talteen, ja sitd voidaan hyodyntaa kiinteistdjen
viilennykseen.

Kuva. Seindjoen jatevedenpuhdistamo ja
lampdpumppulaitoksen tyémaa.
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Case 16. - Seinajoen lampovarasto

Seindjoen Voimalla otettiin kayttoon kaukolampoakku ja sahkoékattila loppuvuodesta 2022. Uusi sahkokattila
tukee erinomaisesti strategiaa ja lupausta paastottomasta ja joustavasta energiantuotannosta- ja
kulutuksesta. Yhdessa kaukolampoakku ja sahkokattila toimivat erinomaisina komponentteina tulevaisuuden
puhtaassa lammontuotantojarjestelmassa ja on oleellinen osa saatdéon kykenevaa kapasiteettia. Jouston
lisdksi uudet investoinnit vahentdvat merkittavasti voimalaitoksen CO,-paastdja.

Puhdas lammodntuotantojarjestelma on paastoton ratkaisu, milla turvataan kilpailukykyinen [ammadntuotanto
seka tuetaan samalla myos uuden saariippuvaisen energiajarjestelman tarpeita.

Lammaontuotannon yhdistelma tukee erinomaisesti tulevaisuuden energiajarjestelman tarpeita, jossa
vhdistetaan eri teollisuusaloja. Investointien avulla voidaan optimoida Seindjoen voimalaitoksen
minimikuormat ja alasajojaksot entista paremmin. Uudella sahkolla pystymme vahentamaan CHP-tuotantoa
sahkomarkkinan heikoimpina hetkina. Samalla vahennetaan turpeen turhaa kayttoa ja edelleen paastoja.

Seindjoelle rakennetun kaukoldmpdakun tilavuus on 10 000 m3, energiaa varastoon mahtuu 400 MWh ja
sen lataus- seka purkuteho on 40 MW. Sahkokattilan teho on 40 MW. Uusien nyt kdayttoonotettujen
ratkaisujen avulla vahennetdan vuositasolla jopa 7 200 tonnia CO,-paastoja.
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7 c. Aurinkopaneelit
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Aurinkosahko

Aurinkosahkon tuotanto Suomessa vaihtelee huomattavasti
vuodenaikojen mukaan, koska sateilymaara ja auringon
korkeus vaihtelevat voimakkaasti.

Aurinkosahko soveltuu hyvin jatevedenpuhdistamoille, silla
vuorokausitasolla sahkdntuotanto painottuu paivasaikaan,
jolloin myds laitosten sahkdnkulutus on suurimmillaan.

Aurinkosahko tukee jatevedenpuhdistamoiden
energiatehokkuus- ja paastovahennystavoitteita, silla se
tarjoaa paikallisesti tuotettua, paastotonta energiaa suoraan

Kuvaaja Minimi Maksimi Keskiarvo
kulutuskohteeseen esim. kompuroiden kayttamiseen. , o
. . . L. . e . Aurinkovoiman tuotantoennuste tunneittain -5 867 137 MWh/h
Sahkontuotannon ja kulutuksen ajoittuminen paivaaikaan
. I . .. . .. e [ Aurinkovoiman tuotantoennuste vrk 0 785 134 MWh/h
pienentaa verkosta ostettavan sahkon tarvetta ja vahentaa
Aurinkovoimaennusteessa kaytetty kokonaiskapasiteetti 1018 1109 1071 MWh/h

siten my0Os energiakustannuksia.

Kuva. Fingrid, Aurinkovoiman tuotanto vuonna 2024.
Lahde:

/A
BEsvyKLI

_”



Case 17. - Nivos Veden Aurinkosahko
jatevedenpuhdistamoilla

Nivos Veden Mantsalassa sijaitsevan jatevedenpuhdistamon energiaratkaisuihin
tehtiin merkittavia muutoksia vuosien 2017 ja 2018 aikana, kun puhdistamon
alueelle asennettiin aurinkopaneeleja seka lammontalteenottojarjestelma
(LTO-jarjestelma).

Nivos Vesi suuntaa auringosta saatavan energian jatevedenpuhdistamon
kayttoon. LTO-jarjestelman avulla puolestaan tuotetaan energiaa rakennuksen
seka prosessissa kaytettavan teknisen veden lammittamiseen.

LTO-jarjestelma toimii 50 kilowatin (kW) kompressoreilla ja 255 aurinkopaneelia
tuottama nimellinen teho on vajaa 70 kW, joka tarkoittaa vuositasolla noin 60
megawattituntia (MWh). Nivos Vedelle toteutettujen jarjestelmien avulla
saama vuosittainen saasto on merkittava, ja ne maksavat itsensa takaisin
moninkertaisesti.

Lahde:

Kuva. Nivos Veden rakennusten katoilla
on yhteensa 255 aurinkopaneelia.
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