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Hankekuvaus (tarve, tavoitteet, toimenpiteet):

Kaukolampo- ja vesihuoltojarjestelman energiatehokas sektori-integraatio kaupunkien vihredn
siirtyman edistamisessa -hanke (KAVENERO) liittyy kaupunkien uudentyyppiseen kaukolammon ja
vesihuollon sektori-integraation kehittamiseen energiatehokkuuden ja ymparistonakokulmien
kannalta. Siind yhdistyvat samanaikainen kaukolammaontuotannon polttoaineenkulutuksen

pienentdaminen ja biologisen jatevedenpuhdistuksen seka lietteen kasittelyn tehokkuuden nosto.

Liiallinen typpi aiheuttaa vesistojen rehevoitymista ja johtaa kohti happikatoa, joten typen tehokas
poistaminen jatevedesta ennen sen johtamista takaisin ymparistoon on erittdin tarkeda. Jateveden
sisaltama ammoniakki on myrkyllista vesielidille ja nitriitti on haitallista bakteereille ja voi haitata
niiden kasvua jo puhdistusprosessin aikana. Typen poisto jatevedesta tapahtuu tyypillisesti
biologisessa aktiivilieteprosessissa, joka perustuu jatevedessa olevien bakteerien toimintaan.
Bakteeritoiminnan ja taten puhdistusprosessin tehokkuus on riippuvainen osin jateveden
[ampotilasta. Lamp6étilan tulisi olla vallitsevan bakteerikannan kannalta optimaalisella tasolla, ei liian

alhainen eika liian korkea.

Tahan liittyen, kaukolammon paluuvedessa on lampoenergiaa, jota voitaisiin hyodyntaa jateveden
[ammitykseen ennen jatevedenpuhdistamoa sekd mahdollisesti jatevedenpuhdistuksessa syntyneen
lietteen kuivatuksessa. Jo nykyisellddn paluuvedessa on vield hyddynnettavaa lampdoa jaljella
(lampdtila on 40—60 °C), mutta sitd hydédynnetdan harvoin. Kaukolammaon paluuveden lampatilalla on
lisaksi merkittava vaikutus polttoaineen kayttomaaraan voimalaitoksissa ja sitd kautta myos

kasvihuonepaastoihin. Paluuveden lampéotilaa madaltamalla (hyddyntamalla jateveden



[ammityksessd) [ammaontuotannon hyotysuhde nousee, jolloin polttoaineen kulutus voimalaitoksella

vahentyy.

Hankkeessa keskitytdaan kaupunkien uudentyyppiseen kaukolammon ja vesihuollon sektori-
integraation kehittamiseen energiatehokkuuden ja ymparistonakokulmien kannalta, joita ovat
samanaikainen kaukolammaontuotannon polttoaineenkulutuksen pienentaminen ja biologisen
jatevedenpuhdistuksen seka lietteen kasittelyn tehokkuuden nosto. Hankeen tavoitteena on tuottaa
uutta tietoa kaukolampo- ja vesihuoltojarjestelmien yhdistamisen energiatehokkuus- ja
ymparistovaikutuksista sekd optimaalisesta toteutuksesta, varsinkin kun huomioidaan vililliset
potentiaaliset vaikutukset: jateveden lammon talteenotto ja uusien kaukolammon tuotantomuotojen

lisadmismahdollisuudet kaukolampoverkon paluupuolelle kaupunkitasolla.

Hankkeen tavoitteena on kehittaa:

1. Digitaalinen testiymparisto kaukoldmmon paluuveden energian hyddyntamisen vaikutuksista
jatevedenpuhdistusprosessiin

2. Digitaalinen testiymparisto rakennuskohtaisen jateveden [ammontalteenoton vaikutuksista
kaupunginosatasoiseen jatevesiverkostoon

3. Digitaalinen testiymparisté kaukolammaon paluuvirran lampétilan vaikutuksista

energiantuotannon kokonaistehokkuuteen kaupunkitasolla

Hankkeen toteutus koostuu viidesta tyopaketista (TP):
Tyopaketti 1 (TP1): Koordinointi ja hallinto

Oulun yliopiston Saatotekniikan tutkimusryhma toimii hankkeen koordinaattorina seka kontaktina
rahoittajan suuntaan. Hankkeen edistymistd seurataan ohjausryhmatoiminnan avulla seka
hankekokouksissa. Saatotekniikan tutkimusryhman vastuulla ovat saannéllisen
ohjausryhmatyoskentelyn seka hankekokouksien jarjestaminen. Saatotekniikan tutkimusryhma

vastaa myos mahdollisien projektimuutosten hakemisesta rahoittajalta.

Tyopaketti 2 (TP2): Mittaustiedon kerays ja analyysi

Yhteistydssa Oulun Energian ja Oulun Veden kanssa kerdtadn mittaustietoa kaukolampo-ja
vesihuoltojarjestelmasta. Hankkeessa tehtdavat mallinnus, simulointi ja optimointi (TP4) perustuvat
mitattuun dataan, joten mittaustiedon analyysilla varmistetaan sen laatu ja sopivuus tahan.
Tyopaketti tukee myos tyopaketissa 3 tehtdvaa tyotd. Tuloksena saadaan mittaustiedot kaukolampo-
ja vesihuoltojarjestelmasta seka niiden analyysi. Tyopaketista 2 vastaa Oulun yliopiston
Saatotekniikan tutkimusryhma ja Vesihuollon ja vesienkasittelyn tutkimusryhma osallistuu

vesihuoltojarjestelmaan liittyvan mittaustiedon keraamiseen ja analysointiin.

Tyopaketti 3 (TP3): Sektori-integraation skenaariot

Yhteistydssa Oulun Energian ja Oulun Veden kanssa suunnitellaan eri skenaariot sektori-integraation
mallinnukseen, simulointiin ja optimointiin. Tyopaketissa huomioidaanseka kaukolampo- etta

vesihuoltojarjestelman nakokulmat. Skenaarioiden huolellinen suunnittelu tukee tyopaketissa 4



tehtavaa mallinnus-, simulointi- ja optimointitydta. Nain varmistetaan kehitettavan simulaattorin
kopioitavuus ja skaalautuvuus erilaisiin jarjestelmiin ja toimintaymparistdihin. Tuloksena saadaan
tarkasteltavat skenaariot kaukolampo- ja vesihuoltojarjestelman sektori-integraatiolle. Tyopaketista
3 vastaa Oulun yliopiston Saatotekniikan tutkimusryhma ja Vesihuollon ja vesienkasittelyn

tutkimusryhman osallistuu vesihuoltojarjestelméan skenaarioiden suunnitteluun.

TyoOpaketti 4 (TP4): Sektori-integraation mallinnus, simulointi ja energiaoptimointi

Tuotetaan kopioitava ja skaalautuva kaupunkitason energiamalli ja simulaattori, jolla voidaan tutkia
ja optimoida kaukolampo- ja vesihuoltojarjestelman sektori-integraatio. Tyossa hydodynnetdan
tarkoitukseen soveltuvaa ainutlaatuista ja validoitua mallinnusteknologiaa, joka huomioi seka
energian kulutuksen, etta sen tuotannon moniskaalaisesti alkaen yksittaisista rakennuksista aina
kaupunkitason jarjestelmiin. Tyopaketista 4 vastaa Oulun yliopiston Saatotekniikan tutkimusryhma ja
Vesihuollon ja vesienkasittelyn tutkimusryhman osallistuu vesihuoltojarjestelmaan liittyvaan

mallinnukseen.

Tyopaketti 5 (TP5): Tulosten raportointi ja tiedotus

Saatotekniikan tutkimusryhma vastaa hankkeen raportoinnista sovitussa aikataulussa. Raportoinnissa
ja tiedotuksessa avustaa Vesihuollon ja vesienkasittelyn tutkimusryhma. Projektin tiedotusta ja
markkinointia tehddan paikallisesti Oulun ja Pohjois-Pohjanmaan alueella, kansallisesti koko
Suomeen sekd kansainvalisella tasolla mahdollisuuksien mukaan. Tiedotuksessa hyédynnetdan Oulun
yliopiston omia verkkosivuja ja sosiaalisen median alustoja. Hankkeen lopussa jarjestetddn avoin
loppuseminaari, jossa esitelldaan hankkeen tulokset. Viestinnan kohderyhmia ovat energia- ja
vesilaitokset, kunnat, ymparistéviranomaiset, energia- ja vesialojen pk-yritykset seka energia- ja
vesihuoltojarjestelmiin liittyvaa tutkimusta tekevat tutkimusorganisaatiot. Viestinnan tavoitteena on
kertoa kaukolampo- ja vesihuoltojarjestelmien yhdistamisen energiatehokkuus- ja

ymparistovaikutuksista seka optimaalisesta toteutuksesta.

Kokonaiskustannusarvio (€):
Henkilostokustannukset: 260 060
Vililliset kustannukset: 104 024

Kustannukset yhteensa: 364 084

Kokonaisrahoitussuunnitelma (€):
Haettu EAKR- ja valtion rahoitus:291 267
Kuntien rahoitus:24 000

Muu julkinen rahoitus: 48 817
Yksityinen rahoitus:

Rahoitus yhteensa:364 084



Hankearviointi, pisteet: 42/62
Maakuntaohjelman toimintalinja: KT 5 C

Valmistelija: Jarkko Karkimaa 050 520 6670

Puheenjohtajan esitys

Pohjois-Pohjanmaan liitto esittaa:
Maakunnan yhteistyéryhman sihteeristd puoltaa hanketta rahoitettavaksi Uudistuva ja osaava Suomi

2021-2027 EU:n alue- ja rakennepolitiikan ohjelmasta.

Paatosesityksen perustelut:

Hanke tukee Uudistuva ja osaava Suomi 2021-2027-ohjelmaa toimintalinjan ”“Oikeudenmukaisen
siirtyman Suomi” ja erityistavoitteen 2.1 “Energiatehokkuustoimenpiteiden edistaminen ja
kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen” osalta. Hankkeella tuetaan kaukolammontuotannon
energiatehokkuutta ja biologisen jatevedenpuhdistuksen seka lietteen kasittelyn tehokkuuden
nostoa.

Hanke on Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelman 2022—-2025 mukainen erityisesti
kehittamisteeman 5 (Kestdvasti kasvava Pohjois-Pohjanmaa) ja painopisteen C. (Kestava, tehokas ja

vahadpaastoinen energiantuotanto) osalta.

P&atos

Paatosesitys hyvaksyttiin.



