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1. Johdanto

Kajaanin ammattikorkeakoulu on toteuttanut 1.6.2021 - 31.3.2023 Kainuun liton rahoittamaa
REACT-EU, EAKR-hanketta nimelta Kaukolammontuotannon vahahiiliset ratkaisut. Hanke lahti
likkeelle tarpeesta selvittaa, millaisia mahdollisuuksia kaukolammaontuottajalla on ja millaisia as-
keleita heidan pitaisi tehda, jotta kaukolammaontuotannon kasvihuonekaasupaastéja saisi vahen-
nettya. Tamanhetkisessa maailmassa energiatuotanto on murroksessa ja vahahiilisyystavoitteet,
Jjoita Suomikin on asettanut, asettaa paineita muutoksiin myods kaukolammontuotannossa. Resurs-
siviisas ja vastuullinen energia on uusiutuvasti ja hajautetusti tuotettua kaukolampoa.

Hankkeessa on mukana Loiste Lampd Oy Kajaanista seka Suomussalmen kunta. Hankkeen ta-
voitteena onkin tehda vahahiilisen kaukolammontuotannon tiekartat seka Kajaaniin etta Suomus-
salmelle. Tassa raportissa kasittelemme Kajaanin tiekarttaa. Loiste Lammon toiminnassa ja stra-
tegiatydssa on otettu jo pitkaan huomioon vahahiilisyys ja vastuullisuus nakokulmat, joten lahto-
kohdat tiekartan tekemiselle olivat erittain hyvat.

Yhteistyossa Loiste Lammon kanssa hanke tyosti kaukolammontuotannon vahahiilisyystiekartan,
jossa kuvataan eri askelia, joita on tahan mennessa otettu ja mahdollisia toimenpidetavoitteita tu-
levaisuutta ajatellen. Tiekartan tausta-aineisto kasitellaan tassa raportissa ja esitetaan tausta-ai-
neistoon pohjautuva visuaalinen esitys.

Kajaanissa 25.5.2023
Heidi Karppinen Silja Keranen

vt. projektipaallikkd/Asiantuntija projektipaallikkd
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2. Tiekarttatyon lahtokohdat ja tekemisen prosessi

Kajaanin kaukolammaontuotannon tiekarttaa lahdettiin tydstamaan vuoden 2021 lopussa. Ensiksi
lahdettiin tarkastelemaan Loiste Lammon seka Kainuun Voiman lahihistoriaa. Paatettiin, etta tie-
kartan ensimmainen tarkasteluvuosi olisi vuosi 2016. Tyoryhma, joka koostui Kajaanin ammatti-
korkeakoulun, Loiste Lammon seka Kainuun Voiman tyontekijoista, asetti aikajanalle erilaisia ta-
voitteita ja toimenpiteita, jotka ovat edistaneet vahanhiilisyytta.

Taman jalkeen lahdettiin tyostamaan tiekarttaa ja sen ratkaisuja seuraavin askelin.

2.1. Teknologiakartoitus

Hankkeessa tuotettiin kaukolammaontuotannosta teknologiaselvitys (Savolainen, 2021). Sel-
vityksen tarkoituksena oli kartoittaa erilaisia teknologiaratkaisuja, joilla kaukolammaontuotan-
nosta saadaan vahahiilisempaa.

Kaukolammaontuotanto on historiansa aikana perustunut kivihiilen ja oljyn polttamiseen var-
sinkin 1900-luvun alkupuolella. Sen jalkeen, kun tekniikat ovat kehittyneet, rinnalle on tullut
maakaasu, turve ja muut biomassat. Viime vuosikymmenina on panostettu enemman uu-
siutuviin raaka-aineisiin kuten biomassaan, aurinko- ja tuulienergiaan seka teollisuuden huk-
kalampadihin. Vuosikymmenien aikana on myos energiatehokkuus parantunut ja kasvanut.

Teknologisen kehityksen ansiosta myos kaukoldammontuotannossa nahdaan entista enem-
man alykkaita teknologiaratkaisuja. Parhaillaan on tapahtumassa kaukolammontuotannon
murros kohti hajautettua, uusiutuvaa ja ymparistolampdjen hyodyntamiseen perustuvaa ko-
konaisuutta.

Teknologiaselvityksessa kasiteltiin erilaisia l@ampopumpputyyppeja, jotka voisivat olla yksi
keino tuottaa kaukolampoda. Yleisin lampopumppu on talla hetkella mekaaninen kompres-
sorilampdpumppu. Lammdn lahteina voivat olla luonnonvesien lampod, teollisuuden hukka-
[@mmot, maalampd tai puhdistettujen jatevesivirtojen lampo.

Lampopumppu on kohtuullisen iso alkuinvestointi, mutta sita pienentavat esimerkiksi lam-
monlahteen optimaalinen sijainti, tilan edullisuus, tilanne, jossa tuotettu lampd mahdollista
ajaa suoraan kaukolampoverkkoon, seka jarkeva laitoskoko. Lisaksi seuraavat tekijat paran-
tavat lampopumpun jatkuvaa kannattavuutta: saatavuudeltaan tasainen l@ammonlahde, riit-
tava vuotuinen kayttdaika, tuotetun energian varastointimahdollisuus seka alhainen sahkon
hinta ja siirtomaksut.

Vahahiilisyyden nakokulmasta lampdpumput kasvattavat uusiutuvan tuotannon osuutta ei-
vatka aiheuta paikallisia paastdja. Riskeina lampdpumppuihin liittyen on tunnistettu se, etta
kaupunkien keskusta-alueella ei valttamatta ole tarvittavaa tilaa, lampoépumppujen kannat-
tavuuteen vaikuttaa sahkovero seka ldmpadtilatasojen muutokset erityisesti talviaikana.

Lampovarastot ovat yksi keskeinen keino kaukolammontuotannon teknologiaratkaisuissa.
Jos kaukolammontuottajalla on mahdollisuus l@ampovarastoon, sen ei tarvitse tuottaa ja ku-
luttaa kaikkea lampoa samanaikaisesti.

EU:lta K KAINl%N LITTO

Euroopan unioni 2014—2020 Jam Univaenty
Eurcopan aluekehitysrahasto .



Kaukolammontuotannon vahahiiliset ratkaisut 25.5.2023
Kajaanin tiekartan taustadokumentti 6(23)

2.2

23,

Lampovaraston avulla voidaan valttaa olylla tai kaasulla toimivien huippukuormalaitosten
kaynnistaminen kulutushuippujen aikana. Kun sahkd on edullista, voidaan lampdvarastoa
ladata l@mpopumpulla tai sahkokattilalla. Lampovarasto voidaan sijoittaa esimerkiksi kay-
tdsta poistettuun kallioluolaan tai louhia sopiva luola. Muita varastointitapoja ovat saildakut,
kaivantovarastot, porareikavarastot ja pohjavesivarastot.

Kolmas keino tuottaa vahahiilisempaa kaukoldmpoda ovat sahkokattilat. Selvityksessa kasi-
teltiin elektrodikattila- ja vastuskattilamallit. Elektrodikattilassa elektrodit upotetaan veteen,
joka toimii vastuksena. Elektrodien korkeutta voidaan saataa ja eri korkeuksilla voidaan saa-
taa kattilan tehoa. Elektrodikattila tuottaa ensisijaisesti hdyrya, mutta lammonvaihtimella voi-
daan siirtaa lampd kaukolampoverkkoon kaytettavaksi. Elektrodikattilan vetta joudutaan ka-
sittelemaan (johtokyky, pH ja happi). Vastuskattilassa sahkda johdetaan vedessa olevien
vastuselementtien lapi. Tassa kattilamuodossa vetta ei tarvitse erityisesti kasitella vaan voi-
daan kayttaa suoraan kaukolampovetta.

Lahitulevaisuudessa kaukolampda voidaan tuottaa aurinko- ja tuulienergian lisaksi hukka-

l@ammoailla, lampodakuilla, geotermisella lampdenergialla ja kaksisuuntaisella kaukolammon-
tuotannolla. Naista enemman myohemmin.

Osallistava tiekartan tekeminen

Hankkeen yhtena merkittavana osana tiekarttatyota oli yhteistyd ja sidosryhmatyodskentely.
Hankkeen aikana on pidetty ylla keskustelua kaukoldammaontuotannosta ja etsitty mahdolli-
suuksia uusiin tapoihin tuottaa Kajaanissa energiatehokasta ja vahahiilista kaukolampoa.

Tiekarttatydssa iso merkitys on ollut yhteisty6 Loiste Lammon kanssa. He ovat olleet hank-
keessa mukana hankkeen alkutaipaleelta lahtien. Hankkeen tavoitteena on ollut toteuttaa
sellainen tiekartta, jossa huomioitaisiin seka Loiste Lammon tarpeet seka hankkeen tarpeita.

24.3.2022 jarjestettiin sidosryhmatilaisuus, jossa keskusteltiin Kajaanin kaukolammaontuotan-
non vahahiilisyystiekartasta. Tilaisuuteen osallistui edustajia KAMKIn ja Loisteen lisaksi Ka-
Jjaanin kaupungilta, Ekokympilta, Polkky Oy:lta, Renforsin Rannasta, Kainuun ELY-keskuk-
selta, Suomussalmen energiasta, Tieteen tietotekniikan keskus Oy eli CSCilta ja Kajaanin
Vedelta.

Taustaselvitykset

Hanke teetti asiantuntijatyona taustaselvityksia tiekarttaa varten. Kilpailutuksen kautta teh-
tavaan valikoitui Ramboll Finland Oy. Rambollin ja Loiste Lammon kanssa keskusteltiin ha-
lutuista selvityksista, jotka voisivat olla potentiaalisia tulevaisuuden toimenpiteita kohti va-
hahiilisempaa kaukolampoa. Selvitykseen valikoitui lampdvarasto (Ramboll, Jadkone osaksi
Kajaanin kaukolampojarjestelmaa, 2022), aurinkoenergia (Ramboll,
Aurinkolampdjarjestelma Kajaanin kaukolampdjarjestelmassa, 2022) ja jaasta energiaa-kon-
septin  arviointi  Kajaaniin -~ (Ramboll, Lammon  maakuoppavarasto  Kajaanin
kaukolampgjarjestelmassa, 2022). Naiden selvitysten sisaltoéa kuvataan tarkemmin myo-
hemmin tassa raportissa.

Lisaksi Loiste on teetattanyt itse omia selvityksiaan, koska heilla on samanaikaisesti ollut
meneillaan tuotantostrategiatyo.

FU:lta KAINUUN LIITTO
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3. Tiekartan tekniset ratkaisut

Monien vaiheiden ja perusteellisen valmistelun jalkeen tiekartta muotoutui seuraavanlaiseksi:

KAUKOLAMMONTUOTANNON VAHAHIILISET RATKAISUT K (oiste wisirs El

Kajaanin tiekartta
vuosille 2016-2030
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Kuva 1. Kajaanin kaukoldmmdontuotannon vdhdébhiilisyyden tiekartta. Tiekartan visuaalisuus: Kouta Media.

3.1. Tiekartan etappien kuvaus

Kajaanin tiekartassa on kuvattu etapein eri askeleet, joita Loiste Lampd on tehnyt ja mah-
dollisia etappeja tulevaisuuteen. Tiekartassa esitetyt etapit ovat

1

Kattilan pienennys

Kainuun Voima Oy:n paakattila on pienennetty vuonna 2016. Kattilan maksimiteho on las-
kenut 240 MW sta 200 MW.iin. Minimikuorma-ajossa paastaan nykyaan 38 MWW saakka
entisen 68 MW sijasta. Tama mahdollistaa paakattila-ajon kevaalla ja syksylla pidem-
paan, jolloin varakattilan kayttoaika jaa lyhyemmaksi. Paakattila kayttaa padasiassa bio-
polttoaineita ja varakattila nesteytettya maakaasua (LNG) seka kevytta polttodlya. Tasta
seuraa hiilidioksidipaastojen (CO,) vaheneminen paakattilapienennyksen jalkeen. Keski-
maarainen vuosittainen hiilidioksidipaastévahenema vuosilta 2017-2020 on noin 3600 t.
Lammontuotannolle kohdistettu osuus noin 2800 t.

i Vipuvoimaa [ | w
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2. Yhdessa LUMI-konesalin kanssa pienen kuorman kaukolammadn tuotanto, varakattilan
LNG:n kayttd 2,3 GWh/a

Nimellisteholtaan 120 MW kevyella polttodlylla toiminut varakattila on muutettu 2021
osittain nesteytetylla maakaasulla (LNG) toimivaksi. Kattilassa on kaksi 30 MW LNG kayt-
toista poltinta. Lisaksi kattilaan on jatetty kaksi 30 MW kevyella polttodlylla toimivaa pol-
tinta vara- ja huippukayttda varten. LNG:n CO,-paastokerroin on noin 20 % pienempi kuin
kevyen polttodljyn. CO,-saastd kevyeen polttodlyyn verrattuna asettuu noin 900-1000
t/a valille, kun kayttd 17-18 GWh/a. Kevyen polttodljyn biokomponentti pienentaa osal-
taan CO,-paastdja, mutta voi aiheuttaa mikrobikasvustoa varastoinnissa ja polttoainelait-
teissa. Seurauksena voi olla kayttohairioita ja tuotantokatkoja.

3. LUMI supertietokone, kayttédnotto

Konesalin rakennettu sahkoteho on 10 MW, Konesalin kuluttamasta sahkosta oletetaan
saatavan noin 8 MW kaukolampdteho. Lampod nostetaan kaukolampdverkkoon sopi-
vaksi kolmella 3,2 MW tehoisella lampoépumpulla. Kaukolampoyhtio Loisteen arvio on,
etta konesali tuottaa kaydessaan huipputeholla 20 % vuotuisesta kaukolammosta. Fos-
siilisten CO,-paastdjen kannalta on oleellista, paljonko korvataan kevyen polttodlyn,
LNG:n ja turpeen kayttoa.

Konesali tuotti vuonna 2022 kaukolampéa 3.4 GWh. Maksimissaan - tulevina vuosina -
LUMI-konesalin tuotanto on luokkaa 20 GWh, mika vahentaa varakattilan LNG kayttoa 6
GWh (vastaa CO, noin 1200 t/a). Paakattilan tuotanto pienenee 18,5 GWh konesalin vai-
kutuksesta ja CO,-saasto riippuu polttoaineseoksesta. Maksimitehollaan konesali tuottaa
siis 20 % Kajaanin kaukolammontuotannosta.

4. Kaukolampdverkon menoveden lampétilan ohjearvon laskeminen

Lampohaviot ovat tyypillisesti noin 10 % tuotetusta l@mmaosta. Jos menolampdtilaa las-
ketaan 10 astetta, niin lampohavidt laskisivat lahes 10 prosentilla. Vuoden 2022 alusta mi-
toituslampotilaan on tullut muutos. Uuden ohjeistuksen mukaan kaukolampoverkkoon
menevan veden lampotilaa lasketaan asteittain +115 asteesta +Q0 asteeseen kaukolam-
poyhtion paatoksen mukaisesti. (Energiateollisuus, 2021). Lampdtilan lasku mahdollistaa
mMyoOs paremmin ymparistolampojen ja hukkalampdjen hyddyntamisen seka kaksisuun-
taisen lampokaupan.

Muutoksena aiempaan on tilojen ja ilmanvaihdon l@ammityksen mitoituksen perusteena
oleva kaukolammon tuloveden lampdtila, joka lasketaan lampotilasta 115 celsiusastetta
lampdtilaan QO celsiusastetta. CO.-paastot pienenevat fossiilisen polton yhteydessa.
Huomioitavaa kaukolampoverkon ja tuotantolaitosten kannalta on kaukolampdveden
vesikemiaan kohdistuvat vaatimukset. Lampotilan laskiessa veteen liukenee helpommin
ilmaa, mika aiheuttaa korroosioriskia. Myos erilaisia kasvustoja voi ilmeta lampdtilan las-
kun seurauksena. Edella mainitut saattavat lisata kunnossapitokuluja seka kaukolampo-
verkossa etta voimalaitoksilla. Lisaksi kayttohairididen riski saattaa kasvaa.
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5.

Turpeen kaytdbn vahentaminen

Kainuun Voima Oy on vahentanyt turpeen kayttoa paakattilassa puuperaisilla polttoai-
neilla vuonna 2020. Vuonna 2021 osuus oli alle 20 % kokonaiskaytosta. Vuonna 2022 py-
rittiin alle 10 % osuuteen, mutta turpeen kayton pienentaminen vaikeutunut puun saata-
vuuden ja yleisen maailmantilanteen vuoksi.

Tavoitteena on, etta turpeen kayttd minimoidaan vuoteen 2025 mennessa. Puupolttoai-
neen saatavuus aiheuttaa haastetta tavoitteelle. Kun turpeen kayttd loppuu, ainoastaan
kaynnistysoly aiheuttaa nykyisella paakattilalla COz-paastdja. (Poikkeustilanteissa hiill
152029 saakka).

Konesali hukkalammét 5 GWh/a

Odotusarvona on, etta vuonna 2025 mahdollisia uusia konesalikohteita olisi kaksi kappa-
letta.

Biokomponentti varakattilan kayttamaan metaaniin

Tavoitteena on, etta metaanista 10-15 % olisi vuonna 2025 biopohjaista. Tahan vaikuttaa
se, miten biokaasun saatavuus kehittyy tulevaisuudessa. Peuraniemen jatevesipuhdista-
mon yhteyteen on selvitetty mahdollisuutta tuottaa biokaasua. Koko Suomessa biokaa-
supotentiaali on 10 TWh. Vuonna 2017 Suomessa tuotettiin biokaasulla 0,5 TWh sahkda
Jjaldmpada. Neljan terawattitunnin biokaasun tuotanto edellyttaa yli 100 uutta biokaasulai-
tosinvestointia eri puolelle Suomea 2020-luvulla. (Suomen biokierto ja biokaasu ry , 2022)

Kainuun Voiman jaahdytysvesivirran lamposisaltd 30 GWh/a

Jaahdytysvetta tarvitaan voimalaitoksen yleiseen kayttoon (pumppujen ja puhaltimien
Jjaahdytykseen) noin 200 l/s ja turbiinilauhduttajaan 700 I/s. Lauhdesahkontuotannon toi-
miessa jaahdytysveden tarve on yhteensa noin 900 I/s. Jaahdytykseen kaytetty vesi
l@ampenee laitoksella keskimaarin 11 asteeseen (riippuen vuodenajasta 5-15 °C).

Kajaaninjokeen johdettava ldampokuorma ei ole merkittavasti pienentynyt paperitehtaan
loppumisen 2008 jalkeen, silla pois jaanyt prosessilampokuormitus oli laitoksen vasta-
painekuormaa. Jokeen johdettava lampd aiheutuu paaasiassa lauhdesahkoén tuotan-
nosta ja laitteiden jaahdytystarpeesta. Laskennallinen jaahdytysveden sisaltama lampo-
energia 5 C-asteen lampdtilaerolla on 4 M\WW:sta ylospain. Jos kayttoajaksi oletetaan 7500
h saadaan energiaksi 30 GWh.

Seuraavassa ovat sellaiset toimenpiteet, tavoitteet ja etapit, jotka katsotaan olevan mahdolli-
suuksia tulevaisuudessa:
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1

Jatevedenpuhdistamon lietteen kasittely biokaasuksi

Rambollin Kajaanin Vedelle tekeman esiselvityksen perusteella kaasun energiatuotto on
noin 250 kW ja 2200 M\¥h/a.

Kivihiilen energiakayttd loppuu Suomessa 152029

Hiili on lahivuosina ainoastaan poikkeustilanteissa kaytettava toimitusvarmuutta turvaava
varapolttoaine. (Finlex, 2019)

Aurinkolampd

Rambollin 2022 laatimassa selvityksessa "Aurinkolampdjarjestelma Kajaanin kaukolam-
pojarjestelmassa’ todettiin, etta aurinkolammolla tuotetun kaukolammaon tuotantokus-
tannus on 30 €/MWh (investointi huomioitu ja kayttoika 25 vuotta). Jos kaytetaan kayt-
téikana 30 vuotta ja jarjestelmalle saadaan investointitukea, tuotantokustannuksia saa-
daan alennettua.

4. Jatevedenpuhdistamon poistovirrasta lampd talteen

Jatevedenpuhdistamon tarvitsemaa lampo6a otetaan jatevedesta ja ylimaarainen energia
on hyoédynnettavissa kaukolampodverkossa. Kaukolampoputki laitokselle on valmistunut
vuonna 2017 ja sita pitkin voidaan siirtaa noin 1 MW teho. Rambollin tekemassa esiselvi-
tyksessa vuoden 2018 kulutustiedoista arvioitu jatevedenpuhdistamon kayttama suurin
kaukolampoteho on 0,7 MW,

Ramboll arvioi, etta jatevedesta kylmimpaan vuodenaikaan (tammi-maaliskuu) saatava
[@mpdteho on 1,1 MW kuukausikeskiarvona. Vuotuinen jatevesipuhdistamolle tulevan ja-
teveden lampodenergia olisi 12 GWh ja jatevedenpuhdistamon kayttama lampoenergia
1.4 GWh/vuosi.

Jatevesipuhdistamolta nayttaa lampotaseiden puolesta olevan mahdollista syoéttaa
energiaa kaukolampoverkkoon. Lampda on vahiten toimitettavissa kylmimpaan vuoden-
aikaan.

5. Lampédvarasto

Kainuun Voimalla on Renforsin Rannassa olemassa 10 000 m3 lampovarasto, joka auttaa
vuorokauden sisalla tasaamaan lammontuotanto ja -kulutusta. Suurempi lampovarasto-
kapasiteetti voisi kuitenkin olla tarpeellinen.

Ramboll laati KAMKIn tilaaman selvityksen ‘Lammon maakuoppavarasto Kajaanin kau-
koldmpojarjestelmassa’. Selvityksessa tutkittiin kolmen eri kokoisen maakuoppavaraston
toimintaa ja kannattavuutta nykyisessa Kajaanin kaukolampdjarjestelmassa. Maakuoppa-
varastojen tilavuudet olivat 100 000 m3, 300 000 M?3 ja 500 000 M3. Kokonsa puolesta
varastoja voi pitaa kausivarastoina. Yli 300 000 m3 varastot eivat ole kannattavia ja pie-
nimman varaston kannattavuus oli heikko. Pienin varasto parantaa erityisesti sahkon
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myynnista tulevia tuottoja. Kausivarastoinnin hyodyllisyytta vahentaa se, etta nykyisessa
tuotantorakenteessa Kainuun Voiman paakattilan kapasiteetti on suuri ja polttoaine koh-
tuullisen halpaa.

6. Sahkokattila

Rambollin selvityksessa "Lammon maakuoppavarasto Kajaanin kaukolampdjarjestel-
massa” esitettiin, etta kausivaraston kannattavuutta olisi ehka mahdollista parantaa sah-
kokattilalla, jolla lisaksi voitaisiin tuottaa hoyrya ja korvata erityisesti kesaajan LNG kayt-
toa.

7. Kaukoldmmon tarpeen pienentyminen

Kaukolammon tarve pienenee arviolta -0,8 % vuodessa energiatehokkuuden, vanhan ra-
kennuskannan poistuman seka ldmmitystarveluku pienenemisen (ilmasto l@mpenee)
seurauksena. Yhteisvaikutus on noin 10-15 % vuoteen 2035 mennessa. Hiilidioksidipaas-
tot pienenevat, koska toimitettavan lammaon maara vahenee.

Muut selvitykset

Osana tiekarttatyota selvitettiin myos Kajaanin Majasaarenkankaalla sijaitsevan kaatopai-
kan kaatopaikkakaasujen hyodyntamista. Valimatka kaukolampoverkkoon on kuitenkin
sen verran pitka, etta hyodyntamista ei nahty taloudellisesti kannattavana. Lisaksi selvi-
tettiin alustavasti alueelle kaavaillun mahdollisen vaarallisen jatteen polttolaitoksen sy-
nergioita. Polttolaitoksen toteuttaminen ei kuitenkaan ole etenemassa.

3.2. Paastot tiekartassa

Hankkeessa viimeisena toimenpiteena oli toteuttaa asiantuntijapalvelujen avulla hiilijalanjal-
Jjen laskentaa tuotettujen tiekarttojen perusteella. Kilpailutuksen perusteella hankkeelle las-
kelman teki Macon Oy.

Selvityksen tuloksena Loiste Lammon kasvihuonekaasupaastot ovat vaihdelleet vuosittain,
Viimeisinta vuotta (2022) lukuun ottamatta paastot ovat olleet laskusuunnassa. Energiakrii-
sista ja Ukrainassa olevasta sodasta johtuen Loiste Lammon kaukolammaontuotannon olo-
suhteet valiaikaisesti muuttuivat. Laskelman tuloksena arvioitiin, etta Loiste Lampd tuottaa
vahahiilista kaukolampoa tiekartassa asetetulla tavoitevuonna 2030, mikali mitaan vastaa-
vanlaisia suuria poikkeamia ei tapahdu seuraavan 10 vuoden aikana.

Alla olevasta kuvaajasta (Kuva 2) voi hahmottaa Kajaanin kaukolammontuotannon paastdjen
toteutuneen kehityksen seka uusien investointien myoéta tapahtuvan todennakoisen paas-
tojen merkittavan laskun tulevaisuudessa. Tiedoksi merkittakdon, etta jos paastotietoja etsii
paastokauppatietokannasta energiaviraston sivuilta, ovat luvut erilaiset. Se johtuu sahkon ja
l@mmon yhteistuotannosta. Alla olevassa kuvassa on esitetty l@mmaontuotannon toteutu-
neet paastot seka niiden ennustettu kehitys.
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Kajaanin kaukolammontuotannon CO2-paastot
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Kuva 2. Kajaanin kaukolimméntuotannon CO2-pddistdjen toteuma ja ennustettu kehitys.

Paastojen vaihtelua tapahtuu. Kun Loiste Lammaossa tehdaan lahivuosina investointeja va-
hahiilisempiin tuotantomuotoihin, tulevat nama selkeasti vahentamaan kasvihuonekaasu-
paastoja kaukolammaontuotannosta.

Laskelmien lisaksi Macon Oy teki hankehenkilostolle laskurin, jolla voidaan vastaisuudessa
laskea eri toimenpiteiden hiilijalanjalkea. Laskuri pohjautuu GHG-protokollaan, jossa yrityk-
selle lasketaan scope 1 ja scope 2 mukaan hiilijalanjalki. Scope 1:ssa lasketaan polttoaineet
ja itse tuotettu energia. Scope 2:ssa lasketaan ostoenergian eli lammon ja sahkdn osuus
hiiljalanjaljesta. Usein yritykset ottavat mukaan myos scope 3:n, jonka avulla katsotaan yri-
tyksen epasuorat paastot. Epasuoria paastoja voi olla esimerkiksi tassa hankkeessa kauko-
l@mmontuotannossa raaka-aineiden tulevat ja lahtevat kuljetukset, kaukolampoverkoston
rakentaminen ja veden kulutus ja jateveden maara. Laskuri tulee Kajaanin ammattikorkea-
koulun henkiloston kayttoon tulevaisuuden hiilijalanjaljen laskentaa varten.

3.3. Taustaselvitysten tarkempi kuvaus

3.3.1. Lampovarastot
Ramboll Finland Oy teki ostopalveluna tarkastelun maakuoppavaraston kannattavuu-
desta Kajaanissa (Ramboll, Lammon maakuoppavarasto Kajaanin
kaukolampdgjarjestelmassa, 2022). Tarkastelussa oli PTES-maakuoppavarasto (Pit Ther-
mal Energy Storage). Varastossa maakuoppaan sailotaan energiaa veteen, jota maa-
kuoppa on taynna. Ratkaisuna maakuoppavarasto on kustannustehokas, koska vesi va-
raa hyvin ldmpaoa3, sita on helppo siirtaa ja maakuopan "kuutiohinta” on alhainen.
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Tarkastelua tehtiin yhteistyossa Loiste Lammon kanssa. Kannattavuutta arvioitiin Lois-
teelle valmistetulla EnergyPRO-mallilla. Tama malli mallintaa eri energiajarjestelmia
perustuen eri tuotantoyksikdiden muuttuviin kustannuksiin.

Loiste Lammolla on olemassa oleva kaukolampdakku (ns. KL-akku), joka on kooltaan
noin 10 000 M3 ja sen avulla voidaan tehostaa kaukolammontuotantoa vuorokausita-
solla. PTES:n avulla tata aikajannetta voidaan pidentaa.

Tarkastelussa todetaan, etta maakuoppavarasto olisi todennakdisemmin avolouhos-
tyyppinen, jossa valtaosa tilavuudesta olisi kallioperassa. Maakuoppavarastoa varten
jouduttaisiin louhimaan kalliota varaston tilavuutta varten. Mikali maakuoppavaraston
tekisi tunnelilouhintana, kustannukset olisivat huomattavasti kallimmat. Tanskassa on
esimerkkina 85 000 M3 maakuoppavarasto, jonka investointikustannukset olivat noin 3
miljoonaa euroa. Louhinnan vuoksi Suomessa vastaavanlaisen maakuoppavaraston
kustannukset olisivat korkeammat.

Tarkastelussa katsottiin neljan eri vaihtoehdon kautta, mika olisi kustannustehokkain
vaihtoehto. Vaihtoehtoina oli nykytila (VEO) ja nykytilan lisaksi kolme eri kokoista maa-
kuoppavaihtoehtoa: VE 1, 2 ja 3. Kooltaan maakuoppavarastot kaukolampdtehoineen
olisivat

- VE 0: Nykytila
o Kainuun voima 1: 154 MW (+46 M\ sahkdtehoa)

o Kainuun voima 2, Heat Only Boiler, HOB: LNG (Liquified Natural Gas,
nesteytetty maakaasu) 60 MW ja POK (kevyt polttodly) 60 MW

o Ostolampoda 8 MW/

o 10 000 m?3 kaukoldmpdakku: 15 MW
- VE 1:100 000 m3
- VE 2:300 000 m?3
- VE 3: 500 000 m3

Tarkastelun mallinnuksessa kaytettiin vuoden 2020 tuntitason aikasarjoja kaukolam-
mon seka hoyryn kysynnasta, sahkon hinnasta ja lampaétilatasoista eli kaukolammaon-
tuotantoa 292 GWh/vuosi ja hoyrya 72 GWh/vuosi, joka tekee yhteensa 365
GWh/vuosi. Kaukolampdjarjestelman lampaotilatasot vaikuttivat lampdvaraston toimin-
taan.

Maakuoppavaraston lammon varastointikapasiteetti on riippuvainen kaukolampover-
kon ldmpatilatasoista. Varaston ylalampdtila (eli purkulampd) on oletettu 20 astetta al-
haisemmaksi kuin menolampdtila ja alalampo (eli latauslampd) on oletettu 10 astetta

alhaisemmaksi kuin verkon paluulampatila.

Talloéin varaston lampotilaero on 10 astetta pienempi kuin verkon. Mallissa huomioidaan
myOs varaston lampohaviot, jotka ovat riippuvaisia varaston lampaétiloista, ulkolampoti-
lasta ja maaperan lampotilasta. Mallinnuksessa sahkon hinta on tuntitasoinen. Se on
mallissa Skaalattu vuoden 2020 keskimaaraisesta Nord Pool spot-hinnasta (28 €/MWh,
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keskimaarin 50 €/MWh). Sahkon hintaan on lisatty antomaksu (1,10 €/MWh) sahko-
verkkoon silloin, kun sita tuotetaan.

Vaihtoehto o: Nykytila (VEO)

Kuvassa (2) esitetaan optimoitu energiantuotanto Kajaanin kaukolampdjarjestelmassa
nykytilanteessa (VEO). Olemassa olevan kaukolampdakun latausteho on piirretty kuvaa-
Jjaan negatiivisena arvona ja muut tehot on esitetty positiivisina arvoina.

Kaukolampotuotanto perustuu voimakkaasti Kavo 1 CHP-laitokseen. Kavo 1 on suuri
suhteessa Kajaanin kaukolammon kysyntaan. Kaukolammaon minimiteho on 30 MW
vastapaineajossa. Kavo 1:n suuri kapasiteetti aiheuttaa sen, etta kun lammolle ei ole ky-
syntaa, saatetaan lampoa joutua apujaahdyttamaan (lauhde) tai siirtymaan tuottamaan
lampo toisilla yksikailla, joiden primaarienergia on kallimpaa.
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Kuva 3 Nykytilanne (VEO)

Vaihtoehto 1: 100 000 m3 PTES-varasto (VE1)

Kuvassa (3) on kuvattu nykytilanne ja lisana 100 000 m3 PTES-varaston kanssa (VEL).
Varasto auttaisi Kavo 1.n suuren kapasiteetin ja ldmmonkysynnan epasuhdassa (de-
coupling). Varastoa pystyttaisiin lataamaan ennen sellaista jaksoa, jolloin lammaonky-
synta on alhainen ja purkaa, kun Kavo 1 on sammutettuna. Fossiilisten polttoaineiden
kayttoa talla vaihtoehdolla ei ole mahdollista vahentaa tehokkaasti, koska myos kesa-
aikana hoyryn kysyntaa on jatkuvasti. Sahkokattilan kanssa vaihtoehto sopisi kesaajan
hoyryntuotantoon.
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Kuva 4 Nykytilanne ja lisénd 100 000 m3 PTES-varaston kanssa (VE1)

Vaihtoehto 2: 300 000 m3 PTES-varasto (VE2)

Vaihtoehdossa 2 (kuva 4) olisi nykytilan lisaksi kaytossa 300 000 m? PTES-varasto. Ta-
man kokoluokan l@ampdvarastolla saataisiin lisdjoustoa kaukoldampdjarjestelmaan ja
Kavo 1 olisi mahdollista sammuttaa useammin, erityisesti silloin, kun sahkonhinta ja lam-
mon kysynta ovat alhaiset. Padasaantoisesti tallainen varasto toimisi kausivarastona eli
kesalla varastoa ladattaisiin ja talvella purettaisiin. Kaukolammaontuottajalle taman koon
varastosta syntyisi sahkdntuotannon kautta tuloja.
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Kuva 5 Nykytilan liséiksi kéiytéssé 300 000 m3 PTES-varasto (VE2)
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Vaihtoehto 3: 500 000 m3 PTES-varasto

Vaihtoehdossa 3 on mukana nykytila ja lisana 500 000 m?3 PTES-varasto (kuva 5). Tama
vaihtoehto mahdollistaisi todellisen ldmmon kausivarastoinnin. Kesalla ladattaisiin ldam-
povarastoa ja talvella sita purettaisiin. Kaukolammaontuotannon kannalta suuri ldmpo-
varasto ei vaikuttaisi merkittavasti tuotantoon. Syyna on Kainuun voiman Kavo 1.n korkea
kapasiteetti, joka tekee jarjestelmasta joustamattoman.
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Kuva 6 Nykytilan liséiksi kéytossé 500 000 m3 PTES-varasto (VE3)

Varaston kaytté ja varaustaso

Nykyiselld kaukolampojarjestelmalla varastoa kaytettaisiin hieman eri tavalla ja tama
riippuisi varaston tilavuudesta. Esimerkiksi mita suurempi varaston koko, sita aikaisem-
min elokuussa aloitettaisiin varaston lataus l@mmityskautta varten. Vaihtoehdon 3:n ko-
koisen lampovaraston lataaminen tyhjasta kestaisi kuukausia.

Varaston koolla ei ole juuri merkitysta milla tuotantoyksikolla tuotetaan energiaa. Kavo
2:n (kevyt polttodlya kayttava) kayton voimakas vahentaminen olisi lampdvaraston kan-
nalta kannattavaa. Varaston avulla voidaan maksimoida sahkon myynnista saatavat tu-
lot, kun ajoitetaan lammontuotanto niille ajankohdille, kun sahkdn hinta on korkea. CHP-
sahkontuotanto on sidoksissa lammaontuotantoon.

Maakuoppavarastojen kannattavuudesta

Kun katsotaan mallinnuksen avulla eri esiteltyja vaihtoehtoja kannattavuuden nakokul-
masta, pienimmalla 100 000 m3 PTES-varastolla saataisiin melkein samat kustannus-
saastot kuin isolla 500 000 m3 PTES-varaston kanssa. Eri PTES-varastojen arvio
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332

investointikustannuksista olisivat: 200 000 M3 noin 8 M€, 300 000 M3 Noin 12 M€ ja
500 000 M3 noin 15 M€,

Takaisinmaksuajat olisivat pienimmalla PTES-varastolla 5 % korkokannalla noin 17
vuotta. Kahden isomman PTES-varaston takaisinmaksuajat eivat saavuttaisi pienimman
nettonykyarvoa, joten optimaalisin vaihtoehto PTES-varaston koolle olisi alle 300 000
m3 ldmpdodvarasto.

Tamanhetkisen tilanteen ja selvityksen mukaan varsinaisella kausivarastolle ei ole ti-
lausta nykyisen muotoisessa kaukolampdjarjestelmassa, koska nykytuotantoraken-
teessa, koska Kavo 1 CHP:n kapasiteetti on niin suuri ja sen primaarienergia ainakin tois-
taiseksi verrattain halpaa (kiintea biopolttoainesekoitus).

Kausivarasto soveltuisi paremmin kaukolampdjarjestelmiin, joilla tuotetun energian
hinta on alhainen kesalla ja korkea talvella (hukka- ja/tai ymparistdlampda saatavilla).
Selvityksessa arvioidaan, etta mikali jarjestelmaan tehdaan muutos kohti sahkokattilaa,
talloin lampovarastointi saattaisi olla kannattavaa. Sahkdkattilan investointikustannus on
matala ja sahko paikoittain todella halpaa. Sahkokattilalla olisi mahdollista tuottaa myos
hoyrya, jolloin LNG:n kayttotarve vahenisi.

Aurinkoenergia

Ramboll Finland Oy teki hankkeelle samassa toimeksiannossa selvityksen aurinkoener-
gian hyodyntamisesta kaukolammontuotannossa. (Ramboll, Aurinkoldmpdjarjestelma
Kajaanin kaukolampdjarjestelmassa, 2022)

Aurinkolammontuotanto on Suomessa viela melko vahaista. Aurinkolammaon  yksi
eduista on pienet kaytonaikaiset kustannukset ja aurinkosahkoon verrattuna silla on
verrattain paremmat hyotysuhteet. Kun aurinkojarjestelma ikaantyy, vuosittaisen tuo-
tannon pieneneminen olisi vahaisempaa kuin aurinkosahkolla. Aurinkolampojarjestelma
usein vaatii puskurivaraston eli kaukolampoakun ja puskurivarasto lisaisi investointikus-
tannuksia.

Selvityksessa kaytettiin johtavia aurinkolampoteknologioita, joita ovat erilaiset tasoke-
raimet ja tyhjioputkikeraimet. Tyhjioputkikeraimet ovat investointikustannuksiltaan kor-
keampia kuin tasokeraimet, noin 20-40 %. Tyhjioputkikeraimet ovat hyotysuhteeltaan
paremmat kuin tasokeraimet, mutta investointikulujen vuoksi tasokeraimet ovat eniten
kaytettya teknologiaa. Konservatiivisen arvion mukaan aurinkoldmpdjarjestelmien kayt-
téika on noin 25 vuotta, mutta usein kaytetaan 30 vuoden kayttoikaa.

Kun arvioidaan tuotantoennustetta ja kustannuksia, aurinkolammon kustannukseksi tu-
lisi 25 vuoden kayttoialla noin 30 €/MWh, kun jarjestelmaan ei ole sisallytetty puskuri-
varastoa. Jarjestelman mitoitusta tarkastellessa tulee selvittaa puskurivaraston tarve.
Kustannuksia laskettaessa selvitysta varten on huomioitava, etta laskuihin ei ole sisally-
tetty mahdollisia investointitukia aurinkolampaojarjestelmille.

Selvityksen perusteella lammon tuotantokustannukseksi tulisi siis 30 €/MWh huomi-
oiden investoinnit ja ilman puskurivarastoa. Jos jarjestelman kayttoika olisi 30 vuotta ja
jarjestelmalle saataisiin investointitukea, saadaan tuotantokustannuksia alemmaksi.
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3.3.3. Jaasta energiaa -konsepiti
Ramboll Finlandin tekemista selvityksista jaasta energiaa-konsepti oli tapa, jolla Suo-
messa ei ole tuotettu energiaa kaukolampoverkkoon ja tama on viela pilotointivaineinen
konsepti. Lampopumput ovat yksi kaukolammaontuotannon hajautettua lammaontuo-
tantoa. Suomessa on tutkittu mahdollisuutta kayttaa pintavesia ldampopumppujen ldm-
monlahteena,

Talviaikana pintaveden lampdtila laskee kuitenkin alle yhden asteen, jolloin pumpattava
vesimaara kasvaisi niin suureksi, etta pumppaaminen olisi mahdotonta. Tata ongelmaa
on lahdetty ratkaisemaan vaihtoehdolla, jossa l@mpopumppu jaahdyttaa pintavetta
hyodyntaen ja tarjoten samalla faasimuutoksien avulla [@hes rajattoman lammonlah-
teen myos talvikautena.

Ajatuksen pohjalta on lahdetty kehittelemaan jarjestelma, joka hyddyntaa valmista jaan
valmistukseen suunniteltua konetta. Jotta jarjestelma olisi kaupallinen ja kilpailukykyi-
nen, jarjestelmaa taytyy tutkia pilottinankkeen avulla. Pilotin avulla voidaan suunnitella
tarkoitukseen sopiva jaadyttava pumppulaitteisto, jonka investointikustannukset olisivat
kohtuulliset ja l@mpdkerroin kilpailukykyinen.

Teetetyssa selvityksessa tarkasteltiin toimintaa ja kannattavuutta 1 MW pilottilaitoksen
ja 10 MW kaupallisen laitoksen nakdkulmista.

Jaasta energiaa -konseptin tekniikka

Jarjestelmassa kaytettavaa jaahdyttavaa lampopumppua ei ole selvityksen mukaan
missaan kaytossa. Suoraan tarkoitukseen sopivaa laitteistoa ei ole tarjolla, joten kon-
septi tarvitsee kehitystyota. Ratkaisevin osa jarjestelmaa on selvityksen mukaan hoy-

rystin, joka toimisi lammonvaihtimena [@mmon lahteen ja kiertoaineen valilla.

Teollisuudessa on kaytdssa moniputkinoyrystimia ja levylammonsiirtimia, mutta nama
el itsessaan sovellu jaan valmistamiseen. Jarjestelman pohjaksi kannattaakin hyodyntaa
valmista jadkonetta, koska ne ovat todettu toimiviksi ja kaytettaviksi. Jaatekokoneiden
erityispiirteita on hankalaa arvioida, koska kaikki materiaali, joka on saatavilla, on paaosin
kaupallisten toimijoiden markkinointimateriaalia. Tieteellista tutkimusta jaantekolaitteis-
tosta on varsin vahan.

Jaata voidaan valmistaa monella eri tavalla. Jaakoneiden kapasiteetit vaihtelevat kym-
menien kilojen jadkoneista suuriin teollisiin jaakoneisiin, jotka voivat tuottaa jopa 80 ton-
nia jaata paivassa. Selvityksessa rajattiin ulkopuolelle pienikokoiset laitteistot ja keski-
tyttiin suurenluokan koneisiin.

Huomioitavaa on, etta jaantekokoneisto ei tuota lampda vaan se tuottaa jaata, jonka
laatu ja tuotantomaara on pyritty maksimoimaan. Lammontuotannossa haetaan jaako-
neelta toisenlaisia ominaisuuksia. Naitd ominaisuuksia ovat, hoyrystimen lampotila,
huoltokustannukset, jaanmuoto ja tekniikan kypsyys.
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Syntyvan jaan maara

Kun vesi on kylmag, siita saadaan moninkertainen maara lampodenergiaa talteen jaadyt-
tamisprosessissa. Kun jaahdyttaa yhden kilon vetta yhdella asteella, se luovuttaa 4,19
kJ energiaa. Kun yksi kilo vetta jaatyy, se luovuttaa 334 kJ energiaa ilman, etta sen lam-
potila muuttuu. Eli vesi voi luovuttaa noin 80-kertaisen maaran enemman lampoa kuin
jaatymatta.

Pilottilaitoksen jaantekokoneeseen ja sen tuotantokapasiteettiin vaikuttaa moni tekija.
Pilottilaitos tuottaisi noin 4-5 tonnia jaata tunnissa. Pilottilaitoksen tuottama jaa voidaan
mahdollisesti kasata maalle.

Jaan havittamisvaihtoehdot

Rambollin selvityksessa esitetaan kolme tapaa jaan havittamiseen: havitys jokeen, maa-
han ja kuljettimet. Jarjestelmassa syntyvan jaan sulattamiseen tarvitaan energiaa saman
verran kuin l@ampopumpussa aikaan saatu faasimuutos. Jaata sulattava lampoenergia
tulee paaasiassa auringon lamposateilyna. Jaan sulamiseen vaikuttaa moni tekija, mutta
tyypillisesti jaa sulaa nopeammin vedessa kuin ilmassa.

Maalle §jitetyt jaapalat sulavat l@ampdtilan noustessa aivan samalla tavalla kuin luon-
nolliset lumikasat. Jaakasan massa on kuitenkin suurempi kuin lumikasalla. Putkijadko-
neen muodostamilla jaasylintereilld on paljon pinta-alaa massaan suhteutettuna: tama
nopeuttaa jaan sulamista.

Kevaalla, kun ilman l@ampdtila nousee, voidaan jagkasan sulamista nopeuttaa suihkutta-
malla jokivetta tai alueen prosessien jaahdytysvetta kasan paalle. Maalla sulavat jaat
eivat aiheuta ymparistolle merkittavaa haittaa, silla veteen ei ole lisatty mitaan ymparis-
tolle haitallisia aineita. Sulamisvedet ohjautuvat asfaltoiduilla piha-alueilta sadeve-
siviemareihin ja sita kautta vesistoon tai ympardivaan maastoon.

Nopein tapa jaan havityskeinoista on siirtaa ne Kajaaninjokeen. Luonnonvesistot ovat
erinomaisia jaan havityspaikkoja, koska vastaanottokapasiteetti on lahes rajaton. Jaat
kulkeutuvat virran mukana alavirtaan. Ongelmia voi syntya, jos joen luontainen virtaus
muuttuu.

Pilottilaitoksen kohdalla Tihisenniemella joki on levea ja melko syva, joten jaan pakkau-
tuminen tai patoutuminen on epatodennakadista. Mikali jad havitetaan Kajaaninjokeen,
silla ei ole vaikutusta luonnonsuojelualueille. Jaalla olisi esteeton kulku Oulunjarveen.

Kuletinvaihtoehdossa jaapalat putoavat painovoiman avulla hoyrystimelta kuljetti-
melle. Kuljettimia ovat hihna- ja ruuvikuljetin seka pneumaattiset jarjestelmat.
Pneumaattisia jarjestelmia ei selvityksessa otettu huomioon, koska kayttokustannukset
ovat suuret ja nopeus aiheuttaa putkiston kulumista.

Ruuvikuljettimella jaata kuljetetaan pysty- ja vaakatasoissa, mutta rajoitetulla toiminta-
matkalla. Hihnakuljettimet toimivat pidemmilla matkoilla ja toimivat suurillakin korkeus-
eroilla. Kuljetin siirtaa jaan jaakoneelta ulos purkupaikalle, joten jaan tulee olla kuivaa eli
seassa ei saa olla nestemaista vetta, jotta kuljettimet eivat jaady pakkasella.
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Jos halutaan kasvattaa purkupisteen ja jadkoneen etaisyytta Kajaaninjoesta, taman
mahdollistaisi pumppaus. Pumppauksen avulla jaaseos voidaan pumpata kauemmaksi
rannasta ja syvemmalle Kajaaninjokeen. Selvityksessa suositellaan selvitettavaksi
pumppauksen kiintedn ja nesteen pumppausominaisuudet. Pumppaukseen on oltava
seoksen pumppaukseen tarkoitettu koneisto.

Pilottilaitoksessa voitaisiin selvittaa kuljettimen ja pumppauksen yhdistelman toimivuus
jaantekokoneen yhtena osana. Jatkoselvityksissa kannattaa tama asia huomioida inves-
tointi- ja kayttokustannuksien lisaksi.

Suomen kaukolampotuotanto on muutoksessa, kun fossiilisten polttoaineiden poltta-
minen vahenee nopeaa tahtia. Kaukoldammontuotannossa suurimpana mielenkiinnon
kohteena ovat ldmpopumput ja ympari Suomea ollaan investoimassa lampdpumppu-
jarjestelmiin.

Lammonlahteena voidaan kayttaa hukkalampdja ja ympariston lampoa kuten ilmaa,
maaperan ja vesistojen lampdja. Lammodntuotannon investointiohjelmat ovat suunni-
teltu usein useiden vuosien ajalle, ja voimalaitosten kayttoika on kymmenia vuosia.
Jaahdyttavan lampopumppujarjestelman pilotointi selvityksen mukaan kannattaakin
tehda muutaman vuoden sisalla. Jaahdyttavalla ldmpopumppujarjestelmalla on hyva
kilpailuetu muiden l@ampopumppukonsepteihin verrattuna.

Pilottihankkeen toteuttajaksi soveltuu joko toteuttaja tai lampoyritysvetoisesti. Kaupal-
linen jarjestelma on kannattava, jos kehitystyon paatteeksi suunniteltu jaakonejarjestel-
man investointikustannukset ovat 900 €/W ja talvella jaahdyttavan toiminnon COP on
keskimaarin 2,6. Kannattavuus riippuu vaihtoehtoisen tuotantomuodon kayttamasta
polttoaineesta ja sahkon hinnasta.
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4. Tiekartan visuaalisuustyo

Tiekartta haluttiin tehda hyvaksi visuaaliseksi kokonaisuudeksi, josta selviaa helposti, mista
lahtokohdista Loiste Lampd on lahtenyt viemaan kaukolammaontuotantoaan vahahiilisem-
paan suuntaan. Hankkeessa tiekartan visuaalisuustyo kilpailutettiin ja kilpailutuksen tulok-
sena tyon tekijaksi valikoitui Kouta Media Oy.

Visuaalista ilmetta aloitettiin tyostamaan kirjaamalla erilaisia ajatuksia ja toiveita millaiselta
tiekartan halutaan nayttavan. Tiekarttatyon aloitusvuodeksi laitettiin 2016 ja paattymisvuo-
deksi Suomen hiilineutraaliuden tavoitevuosi 2035. Lahimenneisyydesta haluttiin nostaa jo
tehtyja toimia ja paatoksia, joilla on ollut vaikutusta kohti vahahiilisempaa kaukoldmmaontuo-
tantoa.

Visuaalisessa ilmeessa paadyimme kayttamaan seka KAMKiIn etta Loiste Lammon varitysta
seka naihin sointuvia vareja. Tiekartan ylaosaan kuvitettiin Kajaanin maamerkkeja seka kai-
nuulaista luontoa ja aktiviteetteja. Tiekartan alaosassa kulkee tie tai polku, jonka varrelle on
laitettu toimenpide- ja tavoite-etapit. Lisaksi tiekartalle on merkittyna mahdollisia tulevai-
suuden keinoja, joilla Loiste Lamp® voi tuottaa vahanhiilista kaukoldmpda kajaanilaisiin kotei-
hin.

4.1. Video tiekartasta
Hankkeen yhtena toimenpiteena on tuottaa tiekartoista videomateriaalia. Hanke toteutti os-
topalvelutyona tiekarttavideon, jossa mukana ovat seka hankehenkilostoa etta kaukolam-
poOyhtion edustaja. Kilpailutuksen perusteella tyon tekijaksi valittiin Tanssivat Sudet Oy. Hei-
dan kanssaan toteutettiin video, jossa kuvataan Kajaanin tiekartan ratkaisuja ja kaukolam-
montuotannon paastojen vahentamista.

Video on katsottavissa KAMKin Youtube-kanavalla: https.//voutu.be/bL7LwcSASWE
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5. Yhteenveto

Kajaanin vahahiilisen kaukolammontuotannon tiekartta toteutettiin tiiviissa yhteistydssa
Loiste Lammon ja Kainuun Voiman asiantuntijoiden kanssa. Pitkan prosessin aikana kaytiin
lapi eri etappeja, toimenpiteita ja tavoitteita, joita haluttiin esittaa tiekartan visuaalisessa ver-
siossa. Kajaanin tiekartasta nahdaan, kuinka askeleita on otettu kohti vahahiilista tuotantoa
Jja lahitulevaisuudessa toteutetaan joitakin tavoitteista, jotka prosessin alussa oli vasta idea-
tasolla.

Tiekarttatyon kanssa yhta aikaa Loiste teki omaa tuotantostrategiatyétaan. Naiden perus-
teella valmistellaan investointia, jonka arvioitu toteutus on vuosina 2023-2024 (1.vaihe).
Tassa ensimmaisessa vaiheessa on tarkoitus investoida suuren mittakaavan ldmpdpump-
puun, sahkokattilaan seka uuteen, alykkaaseen kaukolammaontuotannon ohjaus- ja tuotan-
tojarjestelmaan. Samalla 2. vaiheen ratkaisut ovat suunnittelupoydalla.
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