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Teollisuuden sahkdistyminen on avainasemassa
fossiilisten polttoaineiden kdayton vahentamisen ja
energiatehokkuuden parantamisen nakékulmasta

« TyoOn tavoitteena oli tarkastella erilaisia teollisuuden sahkoistamisen ratkaisuja
teollisuudenaloittain vertailemalla ratkaisuja niiden teknologisen valmiusasteen eli
TRL-tason, skaalautuvuuden ja energiatehokkuuden perusteella.

« Tarkasteltavat teollisuudenalat olivat metsateollisuus, kemianteollisuus,
metalliteollisuus, teknologiateollisuus, elintarviketeollisuus seka energiateollisuus.

« Tyo toteutettiin kirjallisuusselvityksena ja haastattelujen avulla.

TRitaso |sefte |

Perusperiaatteet on havaittu

Teknologiakonsepti on muotoiltu

Teknologiakonsepti on kokeellisesti todennettu

Teknologian toimivuus on todennettu laboratorio-olosuhteissa
Teknologian toimivuus on todennettu todellisessa ymparistossa

Teknologian toimivuus on demonstroitu todellisessa ymparistossa

Jarjestelman prototyyppi on demonstroitu toimintaymparistdssa

“ Jarjestelma on valmis ja toimiva

“ Jarjestelman lopullinen toimivuus on todennettu sen toimintaympadristdssa
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Raportissa tarkasteltiin laajalti eri
sahkoistymisen teknologioita

« Erityisesti keskityttiin sellaisiin teknologioihin, joilla on korkea TRL-taso eli ne
ovat joko kaupallistuneita tai hyvin lahella sita.

« Lampopumppujen lisdksi jatkotarkasteluun otettiin myds sahkokattilat,
erilaiset sahkduunit ja RDH- ja RDR-teknologiat.

« Lisaksi kasiteltiin seka lammon varastointia etta energiatehokkuutta
lisaavien alyratkaisujen hyodyntamista.

© Lammén varastoinnilla voidaan lisatd energiatehokkuutta ja niista on
olemassa suomalaisia referensseja, jotka painottuvat energiateollisuuteen.

Q Alyratkaisut mahdollistavat energiatehokkuuden parantamiseen tihtaavia
toimia. Puhtaasti energiatehokkuutta parantavien adlyratkaisujen kayttdaste
on haastattelujen ja kirjallisuuden perusteella talla hetkella suomalaisilla
pk-teollisuusyrityksilla maltillinen, joten niiden yleistymiselle on
potentiaalia.
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Tarkasteltujen teknologioiden
sovellettavuus eri teollisuudenaloilla

>4 Motiva



Metsateollisuus TRL (1-9)

Lammon talteenotto ja hyotykaytté materiaalin kuivauksessa 9
LampOpumput Lampopumppujen kayttd tuotantoprosessissa 6
MVR-lammittimien kaytté mustalipean haihdutuksessa 9
Sahkokattilat Lammon- ja hoyryntuotanto sahkokattilalla prosessien tarpeisiin 9
Sahkoéinen meesauuni 4-5
Sahkouunit Radiotaajuinen lammitys 6
Siahkoiset infrapunalimmittimet 9
Lammon talteenotto ja hyotykdyttd sideaineiden ja liimojen valmistuksessa 9
Hoyryn tuotanto limpépumpuilla 8-9
Lampopumput
Kuivaus- ja tislausprosessi 7
Hoyryn kulutuksen vahentaminen kemian- ja ladketeollisuuden prosesseissa MVR-lammittimien avulla 9
Sahkokattilat Lammon- ja hoyryntuotanto sahkokattilalla prosessien tarpeisiin 9
Prosessiuunien korvaaminen 6ljynjalostuksen tislauksessa 3
Sahkoéuunit Induktiokuumennuksen sovellukset lddketeollisuuteen 9
Liiman kuivaus sahkoisilla infrapunalammittimilla 7
RotoDynamic Heater & Reactor Hoyrykrakkauslaitosten korvaaminen petrokemianteollisuuden olefiinin tuotannossa 7
Energiateollisuus
Rakennusten lammitys ja jadhdytys 9
LampoOpumput Kiinteistojen lammitys hukkalammaolla 9
Kaukoldmmén tuotanto 9
Sahkokattilat Kaukoldammoén tuotanto 8-9
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Medalliteollisvws | _TRL(9

Metalliteollisuus

LampOpumput

Sahkokattilat

Sahkouunit

RotoDynamic Heater & Reactor

Metalliromun esilimmitys 8
Hukkaldmmén talteenotto 9
MVR-lammittimien kdyttd metallinjalostuksessa 7
Bayer-prosessin sahkdistaminen alumiinin tuotannossa 7
Suorapelkistys vedylla ja valokaariuuni (EAF) 7-8
Hehkutus ja jalkikasittely induktiolla 5
Metallin sulatus 9
Sdhkodinen prosessilammitys 7

Teknologiateollisuus

LampOpumput

Sahkokattilat

Sahkouunit

Hukkalammoén hyddyntdminen kaukolammon tuotantoon 9
Hukkalammon hyddyntaminen eristeen tuotantoprosessissa 9
Lampopumppujen tukena hukkalammon hyodyntamisessa 9

Induktiokuumennus teollisuus- ja konepajakaytossa, sekd ladketieteellisten ja hammaslddketieteellisten
laitteiden valmistukseen

Elintarviketeollisuus

LampOpumput

Sahkokattilat

Sahkouunit

6

19.2.2024

Hukkalammon hydédyntaminen

Tarkkelyksen kuivaus

MVR-lammittimien hyddyntdminen tuotantoprosessissa
HOyryn tuottaminen prosesseihin

Ruoan prosessointi induktiokuumennuksen avulla

Elintarvikkeiden kuivaus radiotaajuisella lammityksella
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Sdhkoisten infrapunalammittimien elintarvikkeiden valmistusprosessin kayttokohteet



Tarkasteltujen teknologioiden
skaalautuvuus ja
energiansaastopotentiaali
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Jatkotarkastelussa tutkittiin korkean lampétilan
lampopumppujen ja suoran sahkoistymisen
teknologioiden skaalautuvuutta Suomessa

« Naiden ratkaisujen katsotaan korvaavan fossiilisten polttoaineiden kayttoa ja
vahentavan paastoja. Varsinkin korkean lampotilan [amp6pumput tuovat
lisaksi energiatehokkuushyodtyja, silla niilla on parempi hyotysuhde
perinteiseen polttoon verrattuna.

« Suomessa loytyy potentiaalia seka paastéjen vahentamiselle etta
energiatehokkuuden lisaamiselle sahkoistymisratkaisujen myéta.

« Toinen tapa tarkastella korkean lampdtilan lampdpumppujen potentiaalia olisi
ollut tutkia saatavilla olevan hukkalammon maaraa teollisuussektoreilla, silla
ne muodostavat suuren potentiaalisen lammaonlahteen pumppujen
hyodyntamisessa.



Korkean lampatilan lampopumppujen skaalautuvuuden
arvioiminen eri teollisuudenaloille ja prosesseihin on
haastavaa

« Korkean l[ampotilan lampopumppujen kaytto on
tapauskohtaista ja pumpun hyotysuhde riippuu
merkittavasti siita, miten niita hybdynnetéén. = Kemianteollisuus;

Prosessihdyryn tuotanto

« Vaikutusten laajuutta voidaan arvioida

= Metséteollisuus;
Prosessihoyryn tuotanto
seka kuivaus- ja
haihdutusprosessit

teollisuusaloittain mm. niiden fossiilienergian
kulutuksen seka esimerkkien avulla: useimmilla
teollisuudenaloilla korkean lampdtilan lampépumppuja
on hyodynnetty hoyryntuotannossa, johon on
perinteisesti kaytetty etenkin maakaasua ja oljya.

Elintarviketeollisuus;
Prosessihdyryn tuotanto

= Teknologiateollisuus; Useita
kohteita

Korkean ldmpdtilan ldmpépumpuilla tuotetun Idmpdéenergian sddstopotentiaalin
suhteellinen jakautuminen teollisuusaloittain.
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Korkean lampotilan lampopumppujen lisaksi korkeita
lampotiloja voidaan tuottaa myos muilla sahkaoisilla tavoilla

« Ratkaisut vaihtelevat huomattavasti teollisuudenalan ja
kyseessa olevan prosessin mukaan.

= Kemianteollisuus;

« Potentiaalia loytyy erityisesti kemianteollisuudesta, Hoyry krakiaus

jossa hoyrykrakkauksen seka prosessiuunien
sahkoistaminen tuovat energiatehokkuusparannuksia.

= Kemianteollisuus;
Prosessiuunien
sahkoistaminen

Metsateollisuus; Sahkoiset
meesauunit

« Metsateollisuudessa sahkoiset meesauunit ovat
potentiaalinen sahkoistamisen teknologia.

= Metalliteollisuus;
Esilammitys

Muilla kuin korkean Idmpétilan ldmpépumpuilla tuotetun ldmpdenergian
sddstopotentiaalin suhteellinen jakautuminen teollisuusaloittain.

A Motiva



Potentiaalia sahkoistamisratkaisuille loytyy etenkin
energiateollisuudesta, kemianteollisuudesta seka
metsateollisuudesta

Q Sdhkoistamisen teknologiat voidaan jakaa lampoépumppuihin, suoriin sahkéistamisratkaisuihin ja epasuoriin
sahkoistamisratkaisuihin. Sahkoiset prosessit ovat usein parempia hyotysuhteeltaan, kun niita verrataan perinteisiin polttoa
hyodyntaviin teknologioihin.

Korkeampien lampotilojen tuotannossa sahkoéuuneissa on potentiaalia, mutta niiden teknologinen valmiusaste ei ollut kaikissa
tapauksissa kaupallisella tasolla. Lisdksi tarkasteltiin erilaisia lamm&n varastointimenetelmia seka alyratkaisuita.

Korkean lampotilan lampopumppujen suurin potentiaali on energiateollisuudessa. Muilla teollisuudenaloilla potentiaali oli
pienempi.

Muut lammoéntuotannon sahkoistamisen ratkaisut vaihtelevat huomattavasti teollisuudenalan ja kyseessa olevan prosessin
mukaan. Potentiaalia |6ytyy erityisesti kemianteollisuudesta ja metsateollisuudesta.

O 0 0 O

Raportin tuloksiin sisdltyy epavarmuuksia, ja siind on esitetty vain yksi tapa arvioida sahkoistamisratkaisujen potentiaalia. Ratkaisujen
kayttoonotolla on muitakin kohteita kuin fossiilisten energianldahteiden korvaaminen, ja eri prosessien osuudet
teollisuussektoreiden energiankdytosta ovat karkeita arvioita. Lisaksi sahkodistamisen ratkaisut ovat aina tapauskohtaisia ja niihin
vaikuttaa suuri joukko muuttujia, jotka on otettava huomioon investointia tehtaessa. Raportin tuloksia tulisikin pitaa suuntaa antavina.
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g @MotivaOy @ @ www.motiva.fi


https://twitter.com/motivaoy
https://www.youtube.com/user/motivaoy
https://www.linkedin.com/company/motiva
https://www.slideshare.net/MotivaOy
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