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Teollinen tuotanto on riippuvaista luonnonvarojen kulutuksesta ja sillda on merkittédvat
ymparistovaikutukset. FErityisesti metalliteollisuus nojaa uusiutumattomien luonnonvarojen
kayttoon. Ymparistovaikutuksia pystytdan kuitenkin vahentdmaan lisaamalld materiaalien,
energian ja veden kiertoa teollisuudessa. Yksi mahdollisuus tallaisen kiertotalousajattelun
lisdamiseen teollisuudessa on teollinen ekosysteemi.

Tassa tyossa tarkastellaan, mitd teollinen ekosysteemi tarkoittaa ja miten se kytkeytyy
kiertotalouteen ja kestdvaan kehitykseen. Teolliseen ekosysteemiin perehdytaan erityisesti
kemian- ja metallinjalostusteollisuuden nakdkulmasta. Lisaksi tarkastellaan, miten materiaaleja,
energiaa ja vettd kaytetdan teollisuudessa ja miten niitd voidaan kierrattda. Esimerkkina
teollisesta ekosysteemista kaytetdan Harjavallan suurteollisuuspuistoa. Tydssad kuvataan
Harjavallan suurteollisuuspuiston yritysten toimintaa, yritysten valisia kytkdksia avulla ja
analysoidaan yritysten energian- ja vedenkulutusta. Taman jalkeen tarkastellaan, kuinka hyvin
teollinen ekosysteemi ja materiaalien veden ja energian kierto toteutuu Harjavallan
suurteollisuuspuistossa ja milta osin aiheessa on viela kehitettavaa.

Teollinen ekosysteemi on ryhma teollisia toimijoita, jotka ovat sitoutuneet hallinnoimaan
materiaali-, energia- ja vesivirtojaan toisistaan riippuvalla tavalla. Teolliset toimijat sijaitsevat
yleensa maantieteellisesti l1ahella toisiaan ja niiden muodostama teollinen ekosysteemi jaljittelee
luonnon ekosysteemia. Raaka-aineet ja energia voivat olla uusiutuvista tai uusiutumattomista
l&hteistd. Energiaa kuluu koneiden ja laitteiden kayttédn, [dmmitykseen, ilmanvaihtoon,
ilmastointiin ja valaistukseen. Yleisia energian kayttdmuotoja ovat sahkd, paineilma, hdyry ja vesi.
Vettd kaytetddn tuotteiden valmistukseen, prosessointiin, jadhdytykseen, [dmmitykseen,
puhtaanapitoon ja talousvedeksi.

Harjavallan suurteollisuuspuisto on kemian- ja metallinjalostusteollisuuteen seka
prosessienergian hyotykayttdon keskittynyt tehdasalue. STEP Oy vastaa joki- ja pohjaveden seka
[Bmmon, hoyryn ja paineilman toimituksesta alueen yrityksille. STEP Oy vastaa myos
prosesseissa syntyvan lammon talteenotosta ja sen jakelusta. Oy Linde Gas Ab tuottaa
kaasumaista happea, typpea ja vetya alueen yritysten tarpeisiin. Nornickel Harjavalta Oy varastoi
nesteytettyd maakaasua, jota toimitetaan Oy Linde Gas Ab:lle ja STEP Oy:lle. Boliden Harjavalta
Oy toimittaa muun muassa rikkihappoa, rikkidioksidia ja natriumhydroksidia muiden alueen
yritysten tarpeisiin. Merkittavimpia energian- ja vedenkayttajia Harjavallan
suurteollisuuspuistossa ovat Nornickel Harjavalta Oy ja Boliden Harjavalta Oy. Kokemaenjoen
raakavettd kaytetdan suurteollisuuspuistossa suuria maarid erityisesti jddhdytykseen, mutta
vedenkulutusta on pyritty vdhentdmaan tekemalla jadhdytysvesikierroista suljettuja.

Kehitettdvaad Harjavallan suurteollisuuspuistossa on  erityisesti jatteen maaran
vahentadmisessa. Nornickel Harjavalta Oy:n ja Boliden Harjavalta Oy:n tuotantoprosesseissa
syntyy merkittaivia maaria sakkoja ja kuonaa, joita sijoitetaan yhtididen vaaralliseen jatteen
kaatopaikoille. Jatetta voitaisiin kuitenkin tulevaisuudessa hyédyntaa esimerkiksi geopolymeerien
tai sementin valmistuksessa. Alueen toimintaa kehitettdessa on hyva tarkastella mahdollisuuksia
yritysten valisten kytkdsten lisddmiseen. Suurteollisuuspuiston viereen rakentuva akkuklusteri ja
vihrean vedyn tuotantolaitos tuovat mahdollisuuksia teollisen ekosysteemin laajentamiseen.

Avainsanat: kiertotalous, teollinen ekosysteemi, materiaalivirta, energiankayttd, vedenkaytto,
jaaéhdytysvesikierto, Harjavallan suurteollisuuspuisto

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin Originality Check —ohjelmalla.



Opinnaytteessani kaytetyt tekodlytydkalut ja niiden kayttétarkoitukset on kuvailtu alla:

Scopus Al:
Kayttotarkoitus ja osio, jossa tyokalua kaytettiin: aihepiiriin liittyvien kasitteiden
etsiminen ja lahteiden etsiminen lukuihin 2 ja 3

Olen tietoinen siitd, etta olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisalldosta, mukaan lukien
tekoalylla tuotetut osat, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten ohjeiden rikkomuksista.



SISALLYSLUETTELO

IR0 1 7 N [ I R 1
2. TEOLLINEN EKOSYSTEEMI.......cuuuiiiiiiiiiieiiiiiiieinneeineinineennsnnnnnesssnnnnsnnsnssnnnnnnnnnnne 3
2.1 Teollinen €KOologia .........coiiiiiiiieccc e 3

2.2 Teollinen ekosysteemi kemian- ja metallinjalostusteollisuudessa............... 3

2.3 Kestavan kehityksen edistaminen teollisen ekosysteemin kautta .............. 4
3.MATERIAALI-, ENERGIA- JA VESIVIRRAT TEOLLISUUDESSA........cccovvvreeeeene. 6
3.1 Materiaalivirrat teollisuudessa ............ccccoeee i 6

3.2 Energiavirrat teollisuudessa ..........cccoooiiiiiiiiiiiii e 7

3.3 Vesivirrat teollisSuudessa..........oouuuiiii i 9

4. TEOLLINEN TOIMINTA HARJAVALLAN SUURTEOLLISUUSPUISTOSSA........ 10
4.1 Harjavallan suurteollisuuspuiston alueella toimivat yritykset.................... 10

4.1.1 Suomen Teollisuuden Energiapalvelut Oy..............cccoeeiiii. 10

4.1.2 Oy Linde Gas AD.......oiiiiiiiieeeee e 11

4.1.3 Boliden Harjavalta Oy ..., 11

4.1.4 Nornickel Harjavalta Oy ...........cccoooiiii, 12

4.1.5 KEMITa OYj ..ciiiiiiiiiiiceee ettt eeaaaes 13

4.2 Lahtotiedot ja laskelmat..........oooeeeiniii 14

4.3 Materiaali-, energia- ja vesivirrat ..........cccooovviiii i 15

4.4 Hyodyntamattdomat sivuvirrat.............oooii i 18
5.HARJAVALLAN SUURTEOLLISUUSPUISTON TEOLLINEN EKOSYSTEEMI ... 20
5.1 Materiaali- ja energiavirrat Harjavallan suurteollisuuspuistossa............... 20

5.3 Vesivirrat Harjavallan suurteollisuuspuistossa............ccccoeeiiviiiiiiieiiinnnnnnn. 22

5.3 Mahdollisuuksia teollisen ekosysteemin kehitykseen ...............ccccccceeee. 24

6. JOHTOPAATOKSET ...ttt ettt ettt ete e ennenes 26
0 =] OSSR 28

LITE A: ENERGIANTUOTANTO HARJAVALLAN SUURTEOLLISUUSPUISTOSSA
31



1. JOHDANTO

Teollinen ekosysteemi on luonnon ekosysteemia jaljittelevd ryhma teollisia
organisaatioita, jotka hallinnoivat raaka-aineita ja lopputuotteita yhteisty0ssa ja toisistaan
riippuvalla tavalla. Teollisen ekosysteemin avulla pystytdan ymmartamaan materiaalien
ja energian kierto kokonaisuutena ja sen kautta vahentamaan ymparistdvaikutuksia. [1,
S. 264]

Teolliseen ekosysteemiin tuodaan syotteena raaka-aineita, energiaa ja vettd. Raaka-
aineena hyoddynnetaan erilaisia luonnonvaroja, jotka voivat olla uusiutuvia tai
uusiutumattomia. [1, s. 341] Teollisessa tuotannossa vetta kaytetdaan tuotteiden
valmistukseen, prosessointiin, jaahdytykseen, lammitykseen, puhtaanapitoon ja
talousvedeksi [2]. Raaka-aineiden tapaan myds energiavirrat voivat olla uusiutuvista tai
uusiutumattomista lahteista [3]. Energiaa tarvitaan teollisuudessa koneiden ja laitteiden
lisdksi lammitykseen, ilmanvaihtoon, ilmastointiin, valaistukseen ja kayttéveden
ldBmmitykseen. Energian kayttdmuotoja ovat sdhkon lisaksi muun muassa paineilma,

hdyry ja vesi. [4, s. 37]

Kandidaatintydn aiheena on teollisen ekosysteemin materiaali-, energia- ja vesivirrat.
Tybén tavoitteena on selvittdd, mitd teollinen ekosysteemi tarkoittaa kemian- ja
metallinjalostusteollisuudessa ja miten ekosysteemiajattelu edistda kestavaa kehitysta.
Esimerkkina ty0ssa tarkastellaan Harjavallan suurteollisuuspuistoa. Tarkoituksena on
selvittda alueelle tulevat raaka-aineet, aineiden kierto alueen sisalla ja alueelta lahtevat
tuotteet. Samoin energian osalta selvitetdén alueen kayttdama energia ja mahdollinen
syntyva energia. Vesien kaytosta selvitetddn vedenoton maara ja vesien kierrattamisen
ja jatevesien osuus. Tyon lopussa esitetdan joitain kehitysehdotuksia Harjavallan

suurteollisuuspuiston teolliselle ekosysteemille.
Tutkimuskysymykset ovat:
1. Mita teollinen ekosysteemi tarkoittaa?
1.1.  Miten teollinen ekosysteemi edistda kestavan kehityksen toteutumista?
2. Millaisia materiaali-, energia- ja vesivirtoja teollisessa ekosysteemissa on?
3. Miten teollinen ekosysteemi toteutuu Harjavallan suurteollisuuspuistossa?

3.1.  Miten ekosysteemin toteutumista voidaan kehittaa?



Taustana tyolle toimii vuonna 2004 Oulun yliopiston prosessi- ja ymparistétekniikan
osaston julkaisema raportti, jossa kasitellddn samaa aihetta [5]. 20 vuoden aikana on
kuitenkin tapahtunut monia muutoksia alueen yritysten toiminnassa. Tyd rajataan
tarkastelemaan Harjavallan suurteollisuuspuistossa tapahtuvaa teollista toimintaa ja
siella toimivia yrityksia. Lisaksi rajataan teollisen ekosysteemin tarkastelu materiaalien,
energian ja veden kiertoon, eikd tarkastella esimerkiksi yritysten hallinnollista

yhteistyota.

Luvut 2 ja 3 ovat teorialukuja. Luvussa 2 kasitellaan tarkemmin teollinen ekosysteemi -
kasitettd ja sen liittymakohtia teolliseen ekologiaan ja kiertotalouteen. Luvussa 3
kasitelldan energian, materiaalien ja vedenkayttda teollisuudessa. Luvussa 4 on esitelty
tyossa kasiteltavat materiaalit ja menetelmat eli Harjavallan suurteollisuuspuiston
yrityksiin liittyvat pohjatiedot. Tulokset eli teollisen ekosysteemin toteutuminen

Harjavallan suurteollisuuspuistossa kasitellaan luvussa 5 ja luvussa 6 on johtopaatokset.



2. TEOLLINEN EKOSYSTEEMI

Teollinen ekosysteemi on saman tapainen kuin luonnon ekosysteemi tai jaljittelee
luonnon ekosysteemid. Teollinen ekosysteemi on ryhma teollisia organisaatioita, jotka
hallinnoivat raaka-aineita ja lopputuotteita yhteisty6ssa ja toisistaan riippuvalla tavalla.
[1, s. 264] Teollinen ekosysteemi voi kasittda seka materiaali- etta energiavirrat. Teollista
ekosysteemia voidaan tarkastella myds organisatorisesta nakokulmasta, jossa

organisaatiot sijaitsevat fyysisesti samalla, rajatulla alueella ja tekevat tiivista yhteistyota

[6].

2.1 Teollinen ekologia

Teollinen ekosysteemi on osa teollista ekologiaa. Teollinen ekologia perustuu
ajatukselle, ettd teolliset systeemit noudattavat luonnon systeemien periaatteita.
Teollisessa ekologiassa tutkitaan materiaalin ja energian virtoja ja niiden vaikutuksia
ymparistoon. Lisaksi tutkitaan resurssien kaytdn taloudellisia, sosiaalisia ja poliittisia
vaikutuksia. Kasite teollisesta ekologiasta voidaan ulottaa myo6s hallinnolliseen

systeemiin. [1, s. 264]

Teollisen ekologian kasitteessa on samoja piirteita kuin talla hetkelld paljon kaytetyssa
kiertotalous-kasitteessa. Kiertotalous on tuotanto- ja kulutusmalli, jossa olemassa olevat
materiaalit ja tuotteet hyddynnetdan mahdollisimman pitkdlle. Tuotteiden elinkaarta
pyritddn pidentdmaan lainaamalla, vuokraamalla, kunnostamalla ja kierrattamalla.
Jatemaara pyritddn minimoimaan ja materiaalit hyddyntdmaan uudelleen. [7] Teollinen

ekologia on yksi tapa edistaa kiertotalouden toteutumista.

2.2 Teollinen ekosysteemi kemian- ja
metallinjalostusteollisuudessa

Kemian- ja metallinjalostusteollisuus hyddyntaa monia uusiutumattomia raaka-aineita,
joita on vain rajallisesti saatavilla. Yhteiskunta on kuitenkin hyvin riippuvainen
teollisuuden tuotteista. EU on maarittanyt kriittiset raaka-aineet, joiden kysynta tulee
kasvamaan digitalisaation ja energiatehokkuuden lisaantyessa ja ilmastoneutraaliutta
tavoiteltaessa. Osa kriittisistd aineista on maaritelty myos strategisiksi raaka-aineiksi,
joita tarvitaan vihredan siirtymaan, digitalisaatioon ja puolustusteollisuuteen.

Strategisten raaka-aineiden tarjonta ja kysynta eivat talla hetkella kohtaa ja tuotannon



lisddminen on haastavaa. [8] Metallien suuren kysynnan vuoksi jalostusteollisuus on

riippuvainen kaivostoiminnalla saatavista neitseellisista raaka-aineista [9].

Ekosysteemiajattelua voidaan edistaa lisddmalla kierratysraaka-aineiden hyédyntamista
(urban mining) [9]. Kuitenkin neitseellisid raaka-aineita joudutaan edelleen hankkimaan
ja on tarked huolehtia kaivostoiminnan sivuvirtojen hyodyntadmisesta. Talla hetkella
kaivostoiminnassa syntyy suuria maaria jatetta, jota ei pystyta hyddyntdmaan. [10] EU:n
kriittisia raaka-aineita koskevassa saadoksessa on asetettu tavoitteita vuodelle 2030.
Talldin unionin malmien, mineraalien tai rikasteiden louhintakapasiteetilla tuotettaisiin
vahintaan 10 %:a  strategisten raaka-aineiden  kulutuksesta. Unionin
jalostuskapasiteetilla on tavoitteena voida tuottaa 40 %:a unionin vuotuisesta
strategisesta  raaka-aineiden kulutuksesta. Lisaksi tavoitteena on, etta
kierratyskapasiteetilla tuotetaan vahintdan 25 %:a strategisten raaka-aineiden
kulutuksesta. Samasta kolmannesta maasta saa tulla enintdan 65 %:a kriittisesta

materiaalista. [11]

Suomessa Kemianteollisuus ry on asettanut tavoitteen olla luontopositiivinen ja
hiilineutraali vuonna 2045. Keskeisena keinona tavoitteiden saavuttamiseen on bio- ja
kiertotalous, jossa sivuvirtoja ja kierratysraaka-aineita pystyttaisiin hydédyntamaan. [12]
Kemianteollisuudessa on tapana sijoittaa toisiinsa liittyvid toimintoja maantieteellisesti
samalle alueelle, jolloin muodostuu teollisuuspuisto. Teollisuuspuistoja kehittamalla
voidaan edistdad teollisen ekosysteemin toteutumista. [13] Kemian- ja
metallinjalostusteollisuuden lisdksi teollisia ekosysteemeja on kaytdssd muun muassa
metsateollisuudessa. Eri toimialat linkittyvatkin, kun selluntuotannon ymparille pyritdan

saamaan myds sivuvirtoja jalostavaa kemianteollisuutta. [14]

2.3 Kestavan kehityksen edistaminen teollisen ekosysteemin
kautta

Kestava kehitys on yhteiskunnallista muutosta, jonka tavoitteena on turvata nykyisille ja
tuleville sukupolville mahdollisuus hyvaan elamaan. Toiminnassa ja paatoksenteossa
tulee ottaa huomioon kestavan kehityksen kolme osa-aluetta: ekologinen kestavyys,

taloudellinen kestavyys seka sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys. [15]

Teollinen ekosysteemi on hyva tapa edistaa kestavaa kehitysta teollisessa toiminnassa.
Yritykset  pystyvat lisdamaan materiaalien, energian ja veden kiertoa
uudelleenkayttamalla ja kierrattamalla niita teollisessa ekosysteemissansa. Teolliset
ekosysteemit vaativat jatkuvaa kehitysta kohti kestavampaa toimintaa, silla teollisuus on
edelleen merkittdva ymparistopaastdjen aiheuttaja. Kehityksestd onkin hydtya niin

yritykselle, teollisuudenalalle kuin yhteiskunnallekin. [16]



Ymmartamalla teollinen materiaalien ja energian kierto kokonaisuudessaan, pystytaan
vahentamaan ymparistovaikutuksia. TyOkaluina voidaan kayttaa elinkaariarviointia seka
materiaalivirtalaskentaa. [1, s. 264] Kestdvan kehityksen mukaisessa teollisessa
ekosysteemissa energian, materiaalien ja vedenkulutus on optimoitu, jatteen maara
minimoitu. [6] Tavoitteena on luontoa vastaavat suljetut kierrot teollisuudessa, jossa
jatteet voitaisiin hyddyntaa raaka-aineena ja prosessi ei olisi altis hairioille, vaan pystyisi
mukautumaan muutoksiin [1, s. 264].



3. MATERIAALI-, ENERGIA- JA VESIVIRRAT
TEOLLISUUDESSA

Monia  valttamattémia  hyodykkeitd tuotetaan  prosessiteollisuudella, kuten
kemianteollisuudella ja kaivosteollisuudella. Kemianteollisuudessa ja
kaivosteollisuudessa hyddynnetddn suurta maaraa lampoa ja energiaa, joiden avulla
pystytaan kemiallisesti muuttamaan raaka-aineita lopputuotteiksi. [17, s. 15] Sydtteella
tarkoitetaan systeemiin tuotua materiaalia tai energiaa [1, s. 267]. Tuotteella puolestaan

tarkoitetaan systeemilla tuotettua ainetta tai energiaa [1, s. 403].

3.1 Materiaalivirrat teollisuudessa

Materiaalivirralla tarkoitetaan luonnosta ihmisten kayttéon otettua, siirrettya tai muutettua
ainetta [18]. Materiaalivirtoja voidaan tarkastella materiaalivirta-analyysin avulla.
Materiaalivirta-analyysilla pystytdan systemaattisesti maarittdmaan materiaalien virtoja
ja varastoja, joita tarkastellaan rajatun systeemin ja ajanjakson sisalla. Materiaalivirta-
analyysia tarkastellaan massatasapainon avulla, jossa huomioidaan prosessin syotteet,

varastot ja lopputuotteet. [19, s. 3]

Systeemiin tuodaan syoétteitd, kuten raaka-aineita. Raaka-aineena hyddynnetaan
erilaisia luonnonvaroja. Luonnonvarat voivat olla uusiutuvia tai uusiutumattomia.
Uusiutumattomia luonnonvaroja on saatavilla rajallisesti tai ne uusiutuvat erittain hitaasti.
[1, s. 351-352] Niita ovat esimerkiksi fossiiliset luonnonvarat, metallit ja mineraalit [20].
Uusiutuvia luonnonvaroja taas syntyy nopeasti lisdd uusiutumattomiin luonnonvaroihin
verrattuna, ja niihin kuuluu esimerkiksi biomassa, kuten puu [1, s. 430]. Raaka-aineet
voidaan luokitella myds orgaanisuuden perusteella. Orgaaniset raaka-aineet sisaltavat
hiilta ja ovat peraisin elollisista organismeista. Epaorgaaniset raaka-aineet puolestaan

eivat ole peraisin elollisista organismeista eivatka siis sisalla hiilta. [1, s. 267]

Suomessa kaytettin  vuonna 2024 raakapuuta yhteensd 76,7 miljoonaa
kiintokuutiometria. Tasta suurin osa, 82 %:a, kaytettiin metsateollisuuden tarpeisiin.
Metsateollisuuden puunkayttdé jakautui puutuoteteollisuuden ja massateollisuuden
kesken. Loput 18 %:a raakapuusta kaytettiin energiaksi pientaloissa, seka lampo- ja

voimalaitoksilla. [21]

Suomen kaivosteollisuudessa kokonaislouhinta vuonna 2022 oli kokonaisuudessaan
119,4 miljoonaa tonnia, josta hydtylouhinta 49,6 miljoonaa tonnia. Hydtylouhintaan

kuuluu malmi, karbonaattikivet ja teollisuusmineraalit. [22] Metallimalmikaivosten



lopputuotteena syntyy arvottomien mineraalien poiston jalkeen metallimalmirikastetta
[23]. Metallimalmirikasteita vietiin ulkomaille 0,264 miljoonaa tonnia ja tuotiin Suomeen
4,1 miljoonaa tonnia [22]. Ferrokromia pystytdan tuottamaan taysin kotimaisista raaka-
aineista, mutta esimerkiksi sinkin, nikkelin, kuparin ja koboltin valmistus on riippuvaista

tuontiraaka-aineista [23].

Materiaalien muoto  muuttuu  prosesseissa. Kaivo- ja metalliteollisuuden
tuotantoprosesseissa maasta kaivetuista neitseellisistd malmeista erotetaan metallit.
[19, s. 53-54] Kemianteollisuudessa raaka-aineita prosessoidaan muun muassa
polymeroinnilla, hapetuksella ja pelkistykselld. Oljystd valmistetaan erilaisia
petrokemikaaleja, kuten muovia. [24, s. 1] Laakeaineita puolestaan voidaan valmistaa

synteesilla, eristamalla niita luonnosta tai fermentaatiolla [24, s. 331]

Neitseellisten primaariraaka-aineiden lisaksi raaka-aineena voidaan kayttaa myos
kierratettyja raaka-aineita, joita saadaan esimerkiksi kierrattamalla primaariraaka-
aineesta valmistettuja tuotteita tai hyddyntamalla teollisuudessa syntyvia jatteita ja
sivuvirtoja [25]. Paperi- ja pakkausjatettda voidaan hyddyntaa uusien paperi- ja
kartonkituotteiden valmistamiseen. Metalleja voidaan ottaa talteen elektroniikasta,
ajoneuvoista ja kotitalousjatteesta ja sulattaa, jalostaa ja prosessoida uudelleen. Lasista
voidaan valmistaa uudestaan lasia, samoin kuin muovijatetta voidaan hyddyntaa uusiin
tuotteisiin. [26]

Prosessissa syntyvat tuotteet eivat valttdmatta mene suoraan kuluttajalle, vaan ne voivat
myds olla puolivalmisteita tai valituotteita. Lopputuotetta siis jatkojalostetaan viela
toisessa prosessissa, jotta niistd saadaan valmistettua valmiita kuluttajille menevia
tuotteita. [27]

3.2 Energiavirrat teollisuudessa

Raaka-aineiden tapaan myds energiavirrat voivat olla uusiutuvista tai uusiutumattomista
lahteistd. Uusiutuvaan energiaan luokitellaan vesi-, tuuli- ja aurinkovoima seka puun

poltto. Uusiutumatonta energiaa puolestaan ovat esimerkiksi kivihiili, ljy ja maakaasu.
[3]

Kokonaiskulutus Suomessa oli 1 320 000 terajoulea. Kuvassa 1 on esitetty Suomen
energiakulutuksen jakautuminen eri energianlahteittain. Uusiutuvan energian osuus on
suurin ja energiaa tuotetaan erityisesti puupolttoaineiden avulla. Kuitenkin fossiilisten

polttoaineiden osuus (30 %) on edelleen melko korkea. [28]



= Uusiutuva energia = Fossiiliset polttoaineet ja turve
= Ydinenergia m Sahkon nettotuonti

= Muu energia

0%__1%

Kuva 1. Energian kokonaiskulutus Suomessa 2023 [28].

Vuonna 2023 teollisuuden energiankayttd oli Suomessa 454 000 terajoulea, mika on
noin 34 %:a Suomen kokonaiskulutuksesta. Teollisuuden energiankaytésta 96 790 TJ
muodostui sahkostd, mikd on 43 %:a Suomen kokonaiskulutuksesta. Eniten
polttoaineena kaytettiin puuta (183 841 TJ) ja lisaksi polttoaineina kaytettiin esimerkiksi

Oljya, hiilta ja maakaasua. Hankittua lampda oli 47 500 TJ. [29]

m Puupolttoaineet m S3hkon nettohankinta = Hankitty lampo
= Oljy = Hiili = Maakaasu
m Muut energialdahteet = Turve

4% _ 1%

|

e

Kuva 2. Teollisuuden energiankéyttd energialdhteittdin Suomessa 2023 [29].

Teollisuudessa energiaa kuluttavat tuotantoprosessissa teollisuusalan mukaan
esimerkiksi koneet ja laitteet, kompressorit ja pumput. Energiaa tarvitaan teollisuudessa
myo6s kiinteistdjen lammitykseen, ilmanvaihtoon, ilmastointiin, valaistukseen ja
kayttdveden lammitykseen. Energian kayttémuotoja ovat sdhkon lisdksi muun muassa

paineilma, héyry ja vesi. [4, s. 34-37] Prosessista voidaan ottaa lamp6a talteen ja



hyddyntda sitd muissa tuotantoprosesseissa tai lampdéa voidaan toimittaa

kaukolammoksi.

3.3 Vesivirrat teollisuudessa

Vesi on merkittava resurssi lahes kaikenlaisessa teollisuudessa. Raakaveden lahteena
voi olla pohjavesi tai pintavesi ja vettd voidaan kasitelld tuotannon tarpeita varten. Eri
sektoreiden vertailussa vuonna 2022 EU:ssa eniten vetta on kulutettu energiapalveluissa
(Kuva 3). Siella vetta on kaytetty jaahdytykseen yli 65 000 miljoonaa kuutiota vuodessa.
Teolliseen tuotantoon (manufacturing) on kaytetty lahes 30 000 miljoonaa kuutiota
vuonna 2022. Toimialojen yhteenlaskettu vedenkulutus oli 196 600 miljoonaa kuutiota.
[30]

= Energiapalvelut = Maatalous Vesihuolto
= Teollisuus = Kaivostoiminta ja louhinta = Rakentaminen
1% 0%

Kuva 3. Vedenkéytté EU:ssa toimialoittain 2022 [30].

Teollisessa tuotannossa vettd kaytetdan tuotteisiin, prosessointiin, jaahdytykseen,
lammitykseen, puhtaanapitoon ja talousvedeksi. Esimerkiksi elintarviketeollisuudessa
kaytetaan paljon tuotteiden raaka-aineena vetta. Paperiteollisuudessa puolestaan suuri

osa vedesta kuluu sellun prosessointiin. [2]

Yleinen vedenkayttokohde on jaahdytys. Energiantuotannon lisaksi jaahdytys on
merkittava osa vedenkayttoa myos teollisessa tuotannossa [2]. Jaahdytys toteutetaan
ldmmonvaihtimilla, joissa virtaavalla viiledllda vedelld toteutetaan jadhdytys. Myos
Iammitys voidaan toteuttaa lammodnvaihtimen avulla. [31, s. 277]

Vedenkulutusta voidaan vahentaa uudelleenkayttamalla ja kierrattamalla vetta.
Esimerkiksi jaahdytysvesikierroista voidaan tehda suljettuja. [2] Vettd voidaan myos

puhdistaa ja hyédyntada uudestaan prosesseissa [26].
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4. TEOLLINEN TOIMINTA HARJAVALLAN
SUURTEOLLISUUSPUISTOSSA

Harjavallan suurteollisuuspuisto on kemian- ja metallinjalostusteollisuuteen seka
prosessienergian hyotykayttoon keskittynyt tehdasalue. Yritykset jakavat yhdessa
erityisesti veden ja energian lahteet, mutta myos hyddyntavat toistensa sivuvirtoja ja
lopputuotteita. Alueella kasitellaan vaarallisia kemikaaleja ja toiminnalla on merkittavat
ymparistovaikutukset, mutta ekosysteemiajattelun kautta ymparistdvaikutuksia

pystytaan pienentamaan. [32]

4.1 Harjavallan suurteollisuuspuiston alueella toimivat yritykset

Boliden Harjavalta Oy:lla on Harjavallan suurteollisuuspuistossa kupari- ja nikkelisulatot.
Lisdksi yhtid valmistaa rikkituotteita rikkinappotehtaallaan. Norilsk Nickel Harjavalta Oy
(Nornickel  Harjavalta Oy) valmistaa suurteollisuuspuistossa nikkelia ja
nikkelikemikaaleja. Kemira Oyj valmistaa Harjavallassa alumiini- ja natriumkemikaaleja

seka laimennettua rikkihappoa. [32]

Oy Linde Gas Ab (ent. Oy AGA Ab) valmistaa Harjavallan tuotantoyksikfssaan
kaasumaista happea, typpea ja vetya suurteollisuuspuiston kupari- ja nikkelituotannon
tarpeiksi. Suomen Teollisuuden Energiapalvelut Oy (STEP Oy) vastaa
suurteollisuuspuiston energiahuollosta. Lisaksi yritys toimittaa alueen toimijoille joki- ja
pohjavetta. [28] [32]

4.1.1 Suomen Teollisuuden Energiapalvelut Oy

STEP Oy tuottaa paaasiassa hoyrya Harjavallan suurteollisuuspuiston yrityksille. Yhtid
hyddyntaa hoyrynjakelussa myos teollisuusprosesseista talteen otettua Iampo6a. Lisaksi
STEP Oy toimittaa paineilmaa ja vetta teollisuusalueelle, seka prosessi- ja kaukolampo6a

suurteollisuuspuiston ja Harjavallan kaupungin tarpeisiin. [33]

Hoyryntuotantoon  kaytettdva pellettikattila (biohdyrykattila) on rakenteeltaan
vesiputkikattila, jossa pellettipdly poltetaan pdlypolitimella. Puupelletin  lisaksi
polttoaineena voidaan kayttda nesteytettyd maakaasua. [34] Biohoyrykattilan lisaksi
STEP Oy:lla on muun muassa hdyrykattila, useita lammdntalteenottokattiloita ja

hdyrystyskattila. Paineilmaa tuotetaan paineilmakompressoreilla. [33]

STEP Oy toimittaa jokivetta ja pohjavettd suurteollisuuspuiston toimijoiden tarpeisiin.

Jokivettd johdetaan kahta imuputkea pitkin rantapumppaamoon, jonka toimintaa
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valvotaan jatkuvatoimisesti. Puhdistamolla vesi prosessoidaan mekaanisella valpalla ja

korisihtisuotimella, joiden jalkeen vesi pumpataan suurteollisuuspuiston alueelle. [35]

4.1.2 Oy Linde Gas Ab

Oy Linde Gas Ab valmistaa kaasumaisen hapen, typen ja vedyn lisaksi
tuotantoyksikdssd nestemaisia ilmakaasuja ja kaasumaista vetya yhtion muille
asiakkaille [36]. Harjavallan tuotantoyksikossa on kolme ilmakaasutehdasta seka

vetykaasutehdas [37].

limakaasutehtaalla puhdistetaan epapuhtauksista ilmaa, josta saadaan eroteltua
happea, argonia ja typpea. lima puristetaan kompressorissa noin 6 bar:n paineeseen ja
puristuksessa syntynyt lamp0o otetaan talteen. Vesi, hiilidioksidi ja hiilivedyt poistetaan
molekyyliseulassa ja puhdistettu ilma johdetaan jaahdytettavaksi paalammonvaihtimen.
Taman jalkeen ilma nesteytetdan ja happi, argon ja typpi erotetaan tislauskolonnissa.
Argonista poistetaan viela happea raaka-argonkolonnissa ja puhdistusyksikdssa ja

typpea puhdasargonkolonnissa. [36]

Vetytehtaalla hajotetaan nesteytettya maakaasua ja puhdistetaan siita saatu vetykaasu
[32]. Vuoteen 2017 asti raaka-aineena kaytettiin teollisuusbensiinid. Vetytehtaan
prosessissa syote kuumennetaan ja siitd poistetaan rikki. Syote sekoitetaan hoyryyn,
tulistetaan ja johdetaan reformeriuuniin, missa se hajoaa vetya sisaltavaksi
kaasuseokseksi. Kaasu jaahdytetddn ja johdetaan kuumareaktorille, jossa vesi ja
hiilimonoksidi muunnetaan vedyksi ja hiilidioksidiksi. Reaktiossa prosessikaasun
lampdtila on noussut, joten raaka-aine jaahdytetaan ja [ampda hyddynnetdan syodtteen
lammityksessa. Vetykaasu puhdistetaan molekyyliseulatyyppisisséa adsorbereissa.

Poistokaasut kaytetddn mydéhemmin reformeriuunin polttoaineena. [36]

4.1.3 Boliden Harjavalta Oy

Boliden Harjavalta Oy:n kuparisulatolla kuparin liekkisulatuksessa raaka-aineena
kaytetaan kuparirikastetta. Raaka-aineena kaytetaan pienia maaria myos sekundaarisia
raaka-aineita, kuten sakkoja ja prosessoitua elektroniikkaromua. [38] Kuivaamoon
menevaan syottoseokseen sekoitetaan puhtaita rikastelaatuja, rikasteseosta ja hiekkaa.
Kuivaamossa seokseen lisataan kuonarikaste ja seos kuivataan hoyrykuivaimella.
Liekkisulatuksessa syotetdan rikastepolttimeen rikasteseosta ja happirikastettua ilmaa.
Prosessissa syntyy kuparikivea ja kuonaa. Jaahtyneesta kaasusta poistetaan
kiintoaineet, jonka jalkeen sita kaytetaan rikkihapon ja nestemaisen rikkidioksidin

valmistukseen. [39]
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Kuparikivi  kuljetetaan  konvertteriin, johon panostetaan hiekkaa kuonan
muodostamiseksi. Ensimmainen vaihe on kuonapuhallus, jossa rautasulfidi hapetetaan
rikkidioksidiksi ja raudan oksideiksi. Toinen vaihe on rikkaaksi puhallus, jossa rikki
hapetetaan rikkidioksidiksi. Konvertterikupari siirretddn anodiuuniin puhdistettavaksi.
Rikki hapetetaan rikkidioksidiksi puhaltamalla sulaan ilmaa. Happi poistetaan
propaanilla. Metallisula valetaan anodivalimossa anodilevyiksi, jotka kuljetetaan Porin
kuparielektrolyysiin.  Liekkisulatuksessa ja konvertoinnissa syntyvat kuonat
jaahdytetaan, murskataan ja kuljetetaan kuonarikastamolle. Sielld otetaan talteen
kuonassa jaljella oleva kupari, joka toimitetaan takaisin liekkisulatusuuniin, seka

arvometallit vaahdotuksen avulla. Kuparihienokuona toimitetaan kaatopaikalle. [39]

Nikkelin liekkisulatuksen prosessi toimii saman kaltaisesti kuin kuparinkin. Eri
rikastelaaduista ja hiekasta muodostetaan seos, joka kuivataan rumpukuivaimessa.
Kuivauksessa kaytetaan typpea, jolla estetaan rikasteen pasuttuminen ja vahennetaan
rikkidioksidin muodostumista. Nikkelisulatolla kaytetdan DON-prosessia (Direct Outotec
Nickel Flash Smelting), jossa rikastepolttimeen syobtetaan syottoseosta ja
happirikastettua polttoilmaa. Rikasteen rikki ja rauta hapettuvat tuottaen lampda.
Liekkisulatuksessa syntyy kuonaa ja nikkelikived. Liekkisulatuksen kuona kasitellaan
sahkduunissa, jossa otetaan talteen arvometallit pelkistdmalld. Panosprosessiin
panostetaan koksia, kuonaa ja uunien ranneista saatavaa mursketta. Liekkisulatusuunin
ja sahkéuunin kivi rakeistetaan rakeistustilen avulla. Sahkduunin nikkelikuona

rakeistetaan vesisuihkussa. [39]

Rikkihappotehtailla liekkisulatusuuneilta tulevat poistokaasut pestaan pesutorneissa
kostuttamalla sitd laimealla rikkihappoliuoksella. Taman jalkeen kaasusta erotetaan
markasahkoésuodattimilla happosumua. Kaasu kuivataan imeyttamalla sen sisaltama
kosteus rikkihappoon ja jaljelle jaanyt happosumu poistetaan pisaranerottimilla. Kuivattu
kaasu puhalletaan paakaasupuhaltimilla rikkidioksidi hapetusreaktoreihin ja osa
rikkidioksidilaitokselle. Rikkidioksidi hapetetaan katalyytin avulla rikkitrioksidiksi. Taman
jalkeen rikkitrioksidi johdetaan imeytystorneihin ja imeytetaan vakevaan rikkihappoon,
missa syntyy tuotehappoa. Rikkihappotehtaalla kaasua pestaessa syntyy laimeaa ja
epapuhtauksia sisaltdvaa pesuhappoa, joka vakevoidaan ja hajotetaan tai kuljetetaan

muualle hyodynnettavaksi tai syotetaan liekkisulatusuuniin. [39]

4.1.4 Nornickel Harjavalta Oy
Nornickel Harjavalta Oy:n nikkelituotteita ovat metalliset katodit, briketit ja pulveri, seka

nikkelikemikaalit. Muita tuotteita ovat kobolttisulfaatti, ammoniumsulfaatti ja kuparisulfidi.
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Raaka-aineena kaytetdan nikkelikivea ja kemikaaleja, kuten rikkihappo, ammoniakki,

liped, happi, typpi, vety, suolahappo ja sooda. [40]

Raaka-aineena kaytettava nikkelikivi jauhetaan ja liuotetaan liuottamoilla. Aluksi
suoritetaan yksivaiheinen atmosfaariliuotus elektrolyysin hapanta paluuliuosta kayttaen.
Taman jalkeen raudan saostuksessa syntyy sivutuotteena rautasakkaa, joka
neutraloidaan kalkilla ja sijoitetaan yhtion kaatopaikalle. Syntyva intermediaatti
liuotetaan omassa paineliuotuslinjassaan ja syntyy kalkkipitoista rautasakkaa.
Yksivaiheisesta atmosfaariliuotuksesta nikkelipitoinen liuos jatkaa kaksivaiheiseen
atmosfaariliuotukseen, jossa syntyy liuotusjaannoksena kuparisakkaa, joka toimitetaan

muualle jalostettavaksi. [40]

Nikkeliliuoksen puhdistusta jatketaan uuttoprosesseilla. Liuottamolta tulleesta liuoksesta
poistetaan kobolttia kobolttiuutolla. Osa nikkeliliuoksesta johdetaan kobolttiuuton jalkeen
elektrolyysiin ja pelkistamolle ja osa nikkeliliuoksesta menee nikkeliuuttoon. Kobolttiliuos
menee koboltin puhdistusuuton lavitse kemikaalitehtaalle, jossa siitd tuotetaan
kobolttisulfaattia kiteyttamalla. Nikkelisulfidin liuotuksesta tuleva kalsiumpitoinen

nikkeliliuos jatkaa kalsiumuuttoon, jossa syntyy jatteena metallikarbonaattisakkaa. [40]

Elektrolyysissa nikkeliliuosta saostetaan elektrolyyttisesti liukenemattomien lyijyanodien
avulla. Nikkeli saostuu katodeina toimivien siemenlevyjen pintaan. Elektrolyysin
anolyyttiliuosta johdetaan takaisin liuottamolle kaytettavaksi liuotusprosessissa.
Pelkistamolla puolestaan vetypelkistetdan nikkelipitoista ammoniakkiliuosta panoksittain
autoklaaveissa korkeassa lampdtilassa ja vetypaineessa. Syntyy nikkelipulveria, joka
erotetaan liuoksella sakeuttamalla ja suodattamalla. Kuivauksen jalkeen nikkelipulveri

pakataan sellaisenaan tai briketoidaan. [40]

Kemikaalitehtaalla valmistetaan nikkelisulfaattia kiteyttdmalla. Nikkelikarbonaattia taas
saostetaan nikkelisulfaattiliuoksesta kayttamalla natriumkarbonaattia saostimena.
Nikkelioksidia voidaan valmistaa kalsinoimalla nikkelikarbonaattia. Nikkelihydroksidia
saostetaan nikkelisulfaatti- tai nikkelikloridiliuoksesta kayttamalla saostimena

natriumhydroksidia. [40]

4.1.5 Kemira Oyj

Kemira Oyj:n alumiinisulfaattitehtaalla valmistetaan alumiinisulfaattia rakeisena seka
liuoksena. Raaka-aineina kaytetaan kiinteda alumiininydraattia, rikkihappoa ja vetta.
Lisaksi tehtaalla valmistetaan rautapitoista alumiinisulfaattia. Tall6in alumiinisulfaattiin

syotetaan rautasulfaattia. [41]
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Erikoishappotehtaalla laimennetaan vakevaa rikkihappoa. Liséksi tehtaalla pakataan nk.
kemiallisesti puhdasta rikkihappoa. [41] Vuodesta 2018 Kemira Oyj:n Harjavallan
tuotantoyksikdssa on valmistettu natriumbisulfiittia. Raaka-aineina kaytetaan

rikkidioksidia, vetta ja natriumhydroksidiliuosta. [42]

4.2 Lahtotiedot ja laskelmat

Tiedot Harjavallan  suurteollisuuspuiston  yritysten  raaka-aineiden  kaytdsta,
tuotantomaarista, energiankulutuksesta ja vedenkulutuksesta on saatu yritysten
ymparistoluvista [34] [36] [39] [40] [42]. Joitain tietoja on taydennetty verkkolahteista
|6ytyvilla tiedoilla. Ymparistoluvissa on ilmoitettu arvoja useammalta vuodelta ja niista on
otettu yrityskohtaiset keskiarvot pohja- ja jokivedenkaytosta seka energiankaytosta

kuvaa 7 varten.

Luvussa 4.3 Boliden Harjavalta Oy:n ja Nornickel Harjavalta Oy:n raaka-aineiden ja
tuotteiden maarat on pyodristetty 1000 tonnin tarkkuudelle. Kuvissa luvussa 5.2 on
kaytetty kaikkien yritysten osalta tarkkoja lahtdarvoja, mikali mahdollista. Kemira Oyj:n
ymparistoluvan tietoihin on lisatty arviot natriumbisulfiitin pohjavedenkulutuksesta.

Vedenkulutukset on pyéristetty taulukoihin lukuun 4.3 100 m3:n tarkkuudella.

Energiankulutuksen osalta yritykset ovat ilmoittaneet tietoja hieman eri tavoilla. Boliden
Harjavalta Oy on ilmoittanut ostetun sahkodn, [Ammdn ja hdyryn arvot, joita kaytetaan
kuvassa 6 [39]. Kemira Oyj ja Oy Linde Gas Ab ovat ilmoittaneet arvot
energiankulutuksena, mutta ymparistéluvissa lammon kerrotaan koostuvan hoyrysta ja
kaukoldammadsta, joten voidaan olettaa energiankulutuksen olevan sama kuin ostetun
energian maara [41] [36]. Lisdksi Kemira Oyj:n arvioitu energiankulutus natriumbisufiitille
on 360 MWh/a, mutta hakemuksessa ei ole ilmoitettu onko arvo sdhkon- vai
héyrynkulutusta [42]. Siksi arvoa ei ole sovellettu kuviin. Nornickel Harjavalta Oy on
ilmoittanut vaihteluvalit sdhkon ja laBmmon kaytolle, joista on otettu keskiarvot [40]. Kuvaa
6 varten on oletettu, etta ndma arvot ovat ostetun energian maaria. Energiankulutukset

on pyodristetty 1 GWh:n tarkkuudelle.

Koska yritysten voimassa olevat ymparistOluvat ovat paaosin vuodelta 2014, tiedot
tuotannosta, energian- ja vedenkaytosta ovat ymparistdluvan myontamista edeltavalta
ajalta. Lukuarvot ovatkin jo melko vanhoja ja niihin on voinut tulla muutoksia
ymparistolupien laatimisen jalkeen. Kuitenkin tarkasteltavat ymparistoluvat ovat edelleen
voimassa, joten voidaan olettaa, etteivat mahdolliset muutokset vaikuta merkittavasti

tyon tuloksiin.



15

4.3 Materiaali-, energia- ja vesivirrat

Oy Linge Gas Ab kayttda raaka-aineena ymparoéivaa ilmaa (1 150 000 000 m3n/a) [36],
sekd vedyn raaka-aineena nesteytettyd maakaasua [37]. Boliden Harjavalta Oy:n
paaraaka-aineina kaytetaan kuparirikastetta, nikkelirikastetta, sekundaarisia raaka-
aineita ja hiekkaa (Taulukko 1). Lisaksi tuotannossa kaytetaan apuaineina kemikaaleja,
kuten natriumhydroksidia, kalkkia, ferrosulfaattia ja vaahdotuskemikaaleja. [39]

Taulukko 1. Boliden Harjavalta Oy:n pdéraaka-aineiden kéyttémééréat keskiarvona
vuosilta 2008-2013 [39].

Raaka-aine Kayttomaara (t/a)
Kuparirikaste 469 000
Nikkelirikaste 262 000
Sekundaariset raaka-aineet 27 000

Hiekka 143 000

Nornickel Harjavalta Oy kayttdaa nikkelituotteiden raaka-aineena nikkelikivea,
nikkelisakkoja ja sekundaarisia nikkelid sisaltdvia raaka-aineita [43] yhteensd noin
300 000 — 500 000 tonnia vuodessa, riippuen tuotantomaarasta (60 000 — 90 000 t).
Lisdksi tuotantoprosessissa kaytetddn monia kemikaaleja, kuten rikkihappoa,
ammoniakkia, lipeda, happea, typpeda, vetya, suolahappoa ja soodaa. [40] Kemira Oyj
kayttaa raaka-aineena alumiinihydroksidia enimmillaan 7 000 t/a,
alumiinihydroksidisakkaa 300 t/a, rikkidioksidia 20 000 t/a, rikkihappoa 38 000 t/a ja
sitruunahappoa 4 t/a [42] [40].

Harjavallan suurteollisuuspuiston yritysten paaasiallisia lopputuotteita on esitetty
taulukossa 2. Lopputuotteiden maarat on ilmoitettu yritysten ymparistéluvissa
useammalle vuodelle. Naista tiedoista on laskettu keskiarvot ja keskiarvot on pydristetty

tuhannen tarkkuudella.



Taulukko 2. Harjavallan suurteollisuuspuiston yritysten lopputuotteita.
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Tuote Maara
Boliden Harjavalta Oy Rikkihappo 593 000 t/a
(2008-2012) [39]

Anodikupari 157 000 t/a

Nikkelikivi 51 000 t/a

Nestemainen rikkidioksidi | 34 000 t/a
Nornickel Harjavalta Oy | Nikkeli ja nikkeliyhdisteet | 47 000 t/a
(2005-2010) [40]

Kobolttiliuos 1 000 t/a

Ammoniumsulfaatti 71 000 t/a
Kemira Oyj (2004—2010) | Alumiinisulfaatti 40 000 t/a
[41][42]

Natriumbisulfiitti (arvioitu) | 50 000 t/a

Laimennettu rikkihappo 2 000 t/a
Oy Linde Gas Ab (2008- | Happi, nestemainen 40 000 m3¥/a
2013) [36]

Typpi, nestemainen 40 000 m%¥/a

Argon, nestemainen 8 500 m3/a

Happikaasu 198 000 000 m%/a
Typpikaasu 10 000 000 m?/a
Vetykaasu,sa 15400 000 m?¥a

STEP Oy:n tuotantoon kuuluu useita Kkattiloita ja niiden tuotantoa saadelldaan

Suurteollisuuspuiston yritysten tarpeiden mukaan. Taulukossa 3 on esitetty STEP Oy:n

tuotantotehot Harjavallan suurteollisuuspuistossa. [33] Biohdyrykattila on ensisijaisesti

Nornickel Harjavalta Oy:n tarpeita varten [33] ja silla tuotetaan noin 250 GWh vuodessa

lamp6a ja hoyrya yrityksen tarpeisiin [34]. Boliden Harjavalta Oy:n prosesseissa

vapautuu merkittavia maaria lampda ja yritys myy lampoa keskimaarin (vuosina 2008—
2012) 300 GWh vuodessa [39]. Lammon talteenottoa varten onkin STEP Oy:lla kaytdssa
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kolme kattilaa ja 1amp6a jaellaan Harjavallan suurteollisuuspuiston yritysten kayttoon,

mutta myds kaukolammoksi Harjavallan kaupungille [32].

Harjavallan suurteollisuuspuiston yritykset kayttavat energiaa sahkon, lAmmon ja hoyryn
muodossa. STEP Oy toimittaa myo6s paineilmaa yrityksille. [33] Yritysten keskima&araiset

sahkon ja lammadn ja hdyryn kulutukset on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 3. Harjavallan suurteollisuuspuiston yritysten energiankulutus (GWh).

Boliden Nornickel Kemira Oyj | Oy Linde Yhteensa
Harjavalta | Harjavalta | (2004- Gas Ab
Oy (2008—- | Oy (2005—- | 2010) [40] (2008-
2012) [39] 2010) [40] 2013) [36]
Ostettu 168 175 2 <1 345
sahko
Ostettu 28 350 4 <1 381
lampo ja
hoyry

Raakavedeksi otetaan suurteollisuuspuiston kayttoon Kokemaenjoesta vetta noin 20
miljoonaa kuutiota vuodessa. Jokivetta kaytetaan erityisesti jadhdytysvetena. Lisaksi
Nornickel Harjavalta Oy valmistaa jokivedesta ja pelkistamdlta palaavasta laimenneesta
jaaéhdytysvedesta kemikaalitehtaalla demineralisoitua vetta (desalinaatio) [40]. Yrityksen
omien tarpeiden liséksi se toimittaa demineralisoitua vettd STEP Oy:lle kattilavedeksi
[34]. Pohjavesi toimitetaan teollisuusalueella sijaitsevalta pohjavedenottamolta. [44]
Pohjavettd hyoddynnetddn prosessivetend tuotteiden valmistuksessa, liuosmaisten
tuotteiden raaka-aineena ja pesuvetend. Pohjavettd kaytetddn myds talous- ja
saniteettivetenda, mika jatetdan tastd tarkastelusta ulkopuolelle. [41] Harjavallan
suurteollisuuspuiston yritysten vedenkayttoé on esitetty taulukossa 5. Oy Linde Gas Ab:n
vedenkayton tarkastelusta on jatetty vuosi 2008 pois, silla silloin pohjaveden kayttdéa on

korvattu merkittavasti jokiveden kaytolla.
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Taulukko 4. Harjavallan suurteollisuuspuiston yritysten vedenkulutus (m¥a).
Boliden Nornickel Kemira Oyj | Oy Linde Yhteensa
Harjavalta | Harjavalta | (2004— Gas Ab
Oy (2008— | Oy (2005- | 2010) [40] (2009-
2012) [39] 2010) [40] 2013) [36]
Pohjavesi | 226 700 323 200 29 100 90 601 400
Jokivesi 15666 700 | 12628 900 | 9 000 582 000 29 036 600

Boliden Harjavalta Oy:n jatevedenpuhdistamolle johdetaan monen alueen toimijan
prosessijatevesia [44]. Nornickel Harjavalta Oy:lla on oma jatevedenpuhdistamo, jossa
yrityksen prosessijatevesia puhdistetaan. Puhdistetut jatevedet johdetaan lantista
viemaria (jatevesiviemaria) pitkin Kokeméaenjokeen [44]. Jaahdytysvedet johdetaan
mutta niiden laatua

jaéhdytysvesiviemarin  kautta Kokemé&enjokeen

tarkkaillaan. [40]

suoraan,

4.4 Hyodyntamattomat sivuvirrat

Seka Boliden Harjavalta Oy:n ettd Nornickel Harjavalta Oy:n tuotantoprosesseissa
syntyy suuria maaria sivuvirtoja, joita ei hyodynneta talla hetkella. Nornickel Harjavalta
Oy:llda on oma vaaralliseen jatteen kaatopaikka suurteollisuuspuiston alueella.
Merkittdvimmat sinne sijoitettavat jatteet ovat rautasakka, kalsiumrautasakka ja

metallikarbonaattisakka. Jatteiden maarat on kuvattuna taulukossa 5. [40]

Taulukko 5. Nornickel Harjavalta Oy:n kaatopaikalle sijoittamat jatteet [40].

2009 2010 2011 2012
Rautasakka (t/a) 14 000 25000 9 000 6 000
Kalsiumrautasakka (t/a) | 100 5000 3 000 1500
Metallikarbonaattisakka 900 2 000 1800
(t/a)

Boliden Harjavalta Oy sijoittaa myds tuotannon sivuvirtoina muodostuvia jatejakeita
kaatopaikoillensa. Sijoitettavia jakeita ovat kuparihienokuona, rakeistettu nikkelikuona ja
ferriarsenaattisakka. Jakeiden maarat on esitetty taulukossa 5. Naista kuparihienokuona

ja ferriarsenaattisakka ovat vaarallisia jatteita. [39]
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Taulukko 6. Boliden Harjavalta Oy:n kaatopaikalle sijoittamat jétteet [39].

2011 2012
Kuparihienokuona (t/a) 350 000 400 000
Rakeistettu nikkelikuona | 150 000 140 060
(t/a)
Ferriarsenaattisakka (t/a) | 2 000 1 800

Harjavallan suurteollisuuspuiston yritysten toiminnassa syntyy myds muita jatejakeita,

joihin kuuluu prosessien sivuvirtoja, rakennusjatetta ja tavanomaisia jatejakeita [40].

Kuitenkin kaatopaikalle sijoitettavien jakeiden maarat ovat merkittavasti suurempia.
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5.HARJAVALLAN SUURTEOLLISUUSPUISTON
TEOLLINEN EKOSYSTEEMI

Harjavallan suurteollisuuspuistossa teollinen ekosysteemi toteutuu erityisen hyvin
erityisesti energian ja veden osalta. STEP Oy toimittaa kaikille alueen toimijoille [amp6a,
héyrya, paineilmaa, jokivettd ja pohjavettd. [33] Lisaksi Oy Linde Gas Ab:n
iimakaasutehdas ja vetytehdas toimivat paaosin suurteollisuuspuiston yritysten tarpeita

varten ja yritysten valille onkin solmittu pitkat sopimukset [37].

5.1 Materiaali- ja energiavirrat Harjavallan
suurteollisuuspuistossa

Harjavallan suurteollisuuspuiston alueella yritykset toimittavat tiettyja kemikaaleja
toisilleen. STEP Oy kayttda prosesseissaan natriumhydroksidia ja rikkihappoa. Ne
toimitetaan suoraan Boliden Harjavalta Oy:n rikkihappotehtaalta putkistoa pitkin
voimalaitokselle. Nornickel Harjavalta Oy vastaa nesteytetyn maakaasun (LNG)
terminaalista, josta maakaasua toimitetaan putkistoa pitkin STEP Oy:lle, seka viereiselle
Oy Linde Gas Ab:n vetytehtaalle. [32] Oy Linde Gas Ab Toimittaa Boliden Harjavalta
Oy:lle happea ja typped, sekd Nornickelille happea, typpea ja vetya [37]. Boliden
Harjavalta Oy toimittaa Kemira Oyj:lle muun muassa rikkihappoa, josta laimennetaan
tuotteita, seka rikkidioksidia. [41]

Kuvassa 5 on esitetty yksinkertaistettu kaavio Harjavallan suurteollisuuspuiston teollisen
ekosysteemin materiaali- ja energiavirroista. Kuvassa on esitetty paaraaka-aineet ja
paatuotteet seka energian- ja vedenkayttd, mutta kuvasta on jatetty pois syntyvat jatteet.
Oy Linde Gas Ab:lta systeemista poistuvat typpi, happi ja argon ovat nestemaisessa

muodossa. Energiaan sisaltyy [amp0, hoyry ja paineilma.
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Kuva 4. Materiaali- ja energiavirtoja Harjavallan suurteollisuuspuistossa. Veden
kiertoa kuvataan sinisilla nuolilla ja energian kiertoa punaisilla nuolilla. Kiinteét ja
nestemaiset aineet on kuvattu mustilla ja kaasut harmailla nuolilla. Kuvassa AMS
tarkoittaa ammoniumsulfaattia. Kuvassa on esitetty pddraaka-aineet ja tuotteet, ja
nuolten paksuudella on pyritty korostamaan suurimpia virtoja.

vesi

Nornickel Harjavalta Oy ja Boliden Harjavalta Oy ovat selkedsti merkittdvimpia
energiankayttgjia alueen yrityksistd (Kuva 6). Boliden Harjavalta Oy:lld energiaa
kaytetdan prosessien yllapitoon, rikasteiden sulatukseen ja metallisulien lampimana
pitoon. Yrityksen prosesseista liekkisulatus ja rikkihapon valmistus vapauttavat paljon
lampo6a. Lampda otetaan talteen savukaasuista ja hyddynnetddn omissa prosesseissa,
kuten kuivamolla. STEP Oy toimittaa talteen otettua lampda myds alueen muille

yrityksille ja Harjavallan kaupungille.

Boliden Harjavalta Oy:n myydyn energian suuruus on 300 GWh ja oman Iammdn- ja
héyryntuotannon vuoksi ostetun ldammadn ja hdyryn tarve on vain 28 GWh. [39] Nornickel
Harjavalta Oy:n s&hkdnkulutus on 175 GWh ja Iammdn- ja hdyrynkulutus 300 GWh.
Ymparistbluvassa kerrotaan lammodn ja hoyrynkulutuksen koostuvan 60-70 %

suurteollisuuspuiston alueella syntyvasta hukkaldmmosta. [40]
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Kuva 5. Yritysten energiankdytté Harjavallan suurteollisuuspuistossa. Yritysten
nimistd on kéytetty lyhenteitd BOHA (Boliden Harjavalta), NNH (Nornickel Harjavalta),
Kemira ja Linde (Oy Linde Gas Ab).

Nornickel Harjavalta Oy:n korkeaa energiankulutusta selittdd tuotannossa kaytettavat
prosessit. Kemiallisia reaktioita sdadellddn paineen ja lampédtilan avulla. Esimerkiksi
liuottamolla liuotusprosessit ja pelkistdmolld ammoniakkiliuoksen vetypelkistys
autoklaaveissa vaativat toimiakseen korkeaa lampdétilaa. Kemikaaleja kasitellaan paljon
liuosmuodossa, jolloin niiden hallintaan tarvitaan pumppuja, jotka myds kuluttavat

energiaa. Lisaksi esimerkiksi elektrolyysi perustuu sdhkdévirran hyddyntamiseen. [40]

5.3 Vesivirrat Harjavallan suurteollisuuspuistossa

Boliden Harjavalta Oy ja Nornickel Harjavalta Oy ovat my6s vedenkulutuksen osalta
alueen yritysten karjessa (Kuva 7). Boliden Harjavalta Oy kuluttaa jokivetta 15 666 700
m?3/a ja pohjavettd 226 700 m3/a. Nornickel Harjavalta Oy:n vedenkulutus on samaa
suuruusluokkaa: 12 628 900 m?¥a jokivetta ja 328 200 m%/a jokivettd. Oy Linde Gas Ab:n
ja Kemira Oyj:n vedenkayttdé on huomattavasti pienempaa ja niiden osuus on vain noin
2 % kaikkien neljan toimijan kokonaiskulutuksesta. Suurin osa vedenkulutuksesta
muodostuu jokiveden kaytdstd, mitd ymparistolupien perusteella otetaan vuodessa
yhteensa noin 29 miljoonaa kuutiota. Jokivedenkulutus on kuitenkin tastd hieman
laskenut, silla 2023 sitd kaytettiin noin 20 miljoonaa kuutiota [44]. Vettd kaytetdan
tuotteiden valmistuksessa, jadhdytyksessa seka pesuvetena [41].
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Kuva 6. Yritysten vedenkéaytté Harjavallan suurteollisuuspuistossa.

Boliden Harjavalta Oy kayttda pohjavetta sulatolla uunien jaahdytykseen. Jaahdytys
toteutetaan suljetulla kierrolla, jossa virtausmaara noin 2000 m®h ja haihtunutta vetta
korvataan pohjavedella 7 m®h. Lisaksi pohjavettd kaytetaan joihinkin pienehkdihin

lammityskohteisiin. [39]

Jokiveden kulutus Boliden Harjavalta Oy:lla on tunnissa noin 1788 m?3. Jokivetta kayttavia
suljettuja jaahdytysvesikiertoja on esimerkiksi sahkoéuunin piipun ja anodivalimon
jaaéhdytykset, joissa haihtunutta vetta korvataan lisaamalla jokivetta kiertoon. Suljetussa
kierrossa on my0s rakeistuksiin kaytettavat vedet, jossa virtaama on 400 m3h ja uutta
jokivetta otetaan kiertoon 20 m3h. Avoimena jaahdytysvesikiertona on esimerkiksi
nikkelisdhkéuunin piipun jadhdytys, josta vesia johdetaan jokeen noin 160 m3h. Myds
konvertterien puhallusiimakompressorien jdahdytysvedet johdetaan viemariin. Boliden
Harjavalta Oy johtaa jadhdytysvesia yhteensa arviolta 500 m3/h jaadhdytysvesiviemarin
kautta jokeen. Jokivettd kaytetddn myds kuonanrikastamon prosessivetend ja

suodatettuna rikkihapon laimennukseen, mika lisda jokiveden kulutusta. [39]

Nornickel Harjavalta Oy kayttaa jokivetta jadhdytykseen keskimaarin 1 200 m3/h. Yhtién
tuotanto-osastoista kemikaalitehtaalla ja liuottamolla on suljetut jadhdytysvesikierrot,
jotka on toteutettu jaahdytysvesitornien avulla. Pelkistamolla ja elektrolyysissa
jaéhdytysvesikierrot eivat ole suljettuja ja jaahdytysvesia johdetaan jokeen. Jokeen
johdetaan myds lauhdevesia. Pelkistamolta jaahdytys- ja lauhdevesia johdetaan 1000—
2 080 m?¥h, elektrolyysista ja liuottamolta jaahdytysvesia johdetaan 60—230 m*h jokeen.
Otetusta jokivedestd noin 3 % kaytetdan desalinaatioon eli demineralisoidun veden

valmistukseen. [40]



24

Kemira Oyj kayttdd pohjavettd alumiinisulfaattitehtaalla prosessivetena, tuotteiden
valmistukseen ja pesuvetend seka erikoishappotehtaalla tuotteiden laimennoksiin,
jaéhdytykseen ja pesuvetend [41]. Natriumbisulfiittitehtaalla pohjavettd kaytetaan
prosessivetend seka pesu- ja jadhdytysvetend [42]. Raakavettd (jokivesi) kaytetdan
alumiinisulfaattitehtaalla liuosmaisten tuotteiden valmistuksessa, jaadhdytykseen ja
pesuvetena [41]. Natriumbisulfiittitehtaalla raakavetta kaytetadan jaahdytykseen. Vuonna
2018 jadhdytysvesikierrosta on tehty lahes suljettu, mika vahentaa raakaveden kaytt6a
entisestaan. Kaytettyja vesia hyddynnetaan tuotannossa ja prosessijatevesia ei synny,

joten tuotannossa ei synny kasittelya vaativia jatevesia. [42]

Oy Linde Gas Ab:n jaahdytysvesijarjestelmaan kuuluu yksi avoin ulkoallas ja seitseman
jaahdytysvesitornia. Jaahdytysvesitorneissa vetta jaahdytetdan haihtumisen avulla,
jolloin jarjestelma on suljettu. Vesi selkeytetaan altaassa, jossa partikkelit saostuvat
altaan pohjalle. Jaahdytysvesikierrosta pois valutettava vesimaara on noin 2 %
virtaamasta ja jarjestelmaan on tarve lisata jokivettd noin 150 m3/h. Tuotantotilojen

lattiakaivoista vedet johdetaan Boliden Harjavalta Oy:n jatevedenpuhdistamolle [36].

STEP Oy hankkii jokivedesta valmistettua demineralisoitua kattilavetta Nornickel
Harjavalta Oy:ltd 150 000 m® vuodessa. STEP Oy:n pellettihdyrylaitoksella syntyy vain
pienia maaria jatevesia. Saniteetti- ja prosessijatevedet johdetaan kaupungin
viemariverkoston kautta puhdistettavaksi. Pesuvedet ja lampopintojen puhdistusvedet
puolestaan Suurteollisuuspuiston (Boliden Harjavalta Oy:n) jatevedenpuhdistamolle.
[34]

Boliden Harjavalta Oy:n jatevedenpuhdistamolla puhdistetaan yhtidon omien jatevesien,
STEP Oy:n, Oy Linde Gas Ab:n jatevesien lisdksi osa Nornickel Harjavalta Oy:n
jatevesista. Puhdistamon kapasiteetti on 1200 m3/h, josta noin neljasosa on normaalisti
kaytdssa. Nornickel Harjavalta Oy:lla on myds oma jatevedenpuhdistamo, jossa loput
yhtion jatevesista kasitelldan. Jatevettd muodostuu normaalitoiminnassa 50-250 m3/h ja
puhdistamon kapasiteetti on 400 m3/h. Kaikki kasitellyt jatevedet johdetaan lantista
viemaria pitkin Kokemaenjokeen. [40] Suurteollisuuspuiston yritysten yhteisen
jaéhdytysvesiviemarin kokonaisvirtaama on noin 1 900 m3h (16 644 000 m3a) ja yli
puolet (58 %) pumpatusta jokivedesta palautuu jadhdytysvesiviemarin kautta jokeen.
[39]

5.3 Mahdollisuuksia teollisen ekosysteemin kehitykseen

Harjavallassa tuotettavat kupari, nikkeli ja koboltti kuuluvat EU:n maarittelemiin kriittisiin

raaka-aineisiin, joten niille on todennakoisesti kysyntaa tulevaisuudessakin [8].
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Suurteollisuuspuiston valittémaan laheisyyteen Torttilan alueelle on viime vuosina tullut
uusia toimijoita, jotka keskittyvat akkujen tuotantoon ja vetytalouteen, mutta tuotantoa ei
ole saatu vielda suuremmassa mittakaavassa kayntiin. Akkuklusterin toteutuminen loisi

kuitenkin lisdd mahdollisuuksia teollisen ekosysteemin kehittamiselle. [45]

Talla hetkella STEP Oy:lla on suunnitteilla jatteen rinnakkaispolttolaitos, jolla tuotettaisiin
pellettihdyrylaitoksen tapaan prosessihdyrya Harjavallan suurteollisuuspuiston teollisten
toimijoiden tarpeisiin. Polttoaineena kaytettaisiin elinkeinotoiminnoista ja kotitalouksista
syntyvista jatteista valmistettua polttoainetta, tavanomaista ja vaarallista jatettd seka
biopolttoainetta. [46] Rinnakkaispolttolaitos tarjoaisi mahdollisuuden hyddyntaa

energiaksi alueella syntyvia jatteita, eika niita tarvitsisi kuljettaa toisaalle [46].

Vuosien varrella alueen yritysten valiltd on myos katkennut kytkoksia. Vuoden 2004
tarkastelussa Outokumpu Harjavalta Copper Oy:n nikkelikived toimitettin OMG
Harjavalta Nickel Oy:n jatkoprosessoitavaksi. Kemira Oyj:n toiminta oli myds laajempaa
ja yritys toimitti esimerkiksi ammoniakkia OMG Harjavalta Nickel Oy:n kayttéon. [5]
Vihrean vedyn tuotanto Harjavallassa voisi mahdollistaa myds vihrean ammoniakin

tuotannon, jolloin ammoniakkia ei tarvitsisi kuljettaa muualta raaka-aineeksi.

Teollisen ekologian ja kiertotalouden mukaista olisi, etta talld hetkelld kaatopaikalle
sijoitettavia kuonaa ja sakkoja pystyttaisiin hyddyntamaan. Nikkelin sulatuksessa
syntyvaa kuonaa ja liuottamisessa syntyvaa sakkaa voitaisiin mahdollisesti kayttaa
geopolymeerien valmistuksessa. Geopolymeeria tuotetaan sekoittamalla metallurgisiin
jatteisiin emaksista, alkaloivaa liuosta. Alkaloinnilla saadaan stabiloitua haitallisia aineita
vadhemman haitalliseen muotoon ja muodostuvaa materiaalia voidaan hyddyntaa
esimerkiksi betonin sijasta. Menetelman hyddyntamista estdad esimerkiksi alkaloivien
liuosten korkea hinta. Kuonaa \voitaisin hyédyntdd myds korvaavissa
sementtimateriaaleissa, kun sementin tuotannossa korvattaisiin osa
kalsiumkarbonaattipohjaisesta Portlandsementista kuonalla. Talléin kuona vaatisi

hienontamista, jotta se saataisiin sopivaan muotoon. [47]
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6. JOHTOPAATOKSET

Teollinen ekosysteemi -kasite sisaltyy teolliseen ekologiaan. Teollinen ekologia perustuu
ajatukselle, ettd teolliset systeemit noudattavat luonnon systeemien periaatteita.
Teollisessa ekologiassa tutkitaan materiaalin ja energian virtoja ja niiden vaikutuksia
ymparistoon. Teollinen ekosysteemi on saman tapainen kuin luonnon ekosysteemi tai
jaljittelee luonnon ekosysteemia. Teollinen ekosysteemi on ryhma teollisia
organisaatioita, jotka hallinnoivat raaka-aineita ja lopputuotteita yhteistydssa ja toisistaan

riippuvalla tavalla. Organisaatiot sijaitsevat yleensa fyysisesti samalla, rajatulla alueella.

Teollinen ekosysteemi on hyva tapa edistaa kestavaa kehitysta teollisessa toiminnassa,
kun ymmarretaan teollinen materiaalien ja energian kierto kokonaisuudessaan. Yritykset
pystyvat lisddmaan materiaalien Kkiertoa uudelleenkayttamalla ja kierrattamalla
materiaaleja teollisessa ekosysteemissansa. Kestavan kehityksen mukaisessa
teollisessa ekosysteemissa energian, materiaalien ja vedenkulutus on optimoitu ja
jatteen maara minimoitu. Tavoitteena on luontoa vastaava suljettu kierto, jossa jatteet
voitaisiin hyddyntda raaka-aineena ja prosessi ei olisi altis hairidille, vaan pystyisi

mukautumaan muutoksiin.

Teolliseen ekosysteemiin tuodaan sybtteend raaka-aineita, energiaa ja vetta. Raaka-
aineena hyddynnetdan erilaisia luonnonvaroja, jotka voivat olla uusiutuvia tai
uusiutumattomia. Teollisessa tuotannossa vettd kaytetdan tuotteisiin, prosessointiin,
jaéhdytykseen, lammitykseen, puhtaanapitoon ja talousvedeksi. Raaka-aineiden tapaan
myds energiavirrat voivat olla uusiutuvista tai uusiutumattomista lahteista. Energiaa
tarvitaan teollisuudessa koneiden ja laitteiden lisdksi lammitykseen, ilmanvaihtoon,
ilmastointiin, valaistukseen ja kayttoveden lammitykseen. Energian kayttbmuotoja ovat

sahkon lisdksi muun muassa paineilma, hoyry ja vesi.

Teollinen ekosysteemi toteutuu Harjavallan suurteollisuuspuistossa hyvin erityisesti
energian- ja vedenkulutuksen osalta. STEP Oy toimittaa kaikille alueen yrityksille
lampo6a, hoyrya seka vettd. Saman toimittajan hyddyntadminen saastaa resursseja ja
helpottaa tehdasalueen kehittamista entistd resurssitehokkaammaksi. Myos kaasujen
toimituksen osalta teollinen ekosysteemi toteutuu hyvin. Oy Linde Gas Ab toimittaa

Nornickel Harjavalta Oy:n ja Boliden Harjavalta Oy:n tarpeisiin happea, typpeéa ja vetya.

Merkittdvimpid energian- ja vedenkayttgjia Harjavallan suurteollisuuspuistossa ovat
Nornickel Harjavalta Oy ja Boliden Harjavalta Oy. Nornickel Harjavalta Oy:n

energiankulutusta selittdd esimerkiksi prosesseissa kaytettavat korkeat lampétilat ja
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paineet. Boliden Harjavalta Oy:n prosesseissa vapautuu paljon lampda, jota pystytaan
ottamaan talteen ja hyddyntdmaan yhtidén omissa prosesseissa, mutta myds myymaan
alueen muille toimijoille ja kaukolammoksi. Kokemaenjoen raakavetta kaytetaan
suurteollisuuspuistossa erityisesti jadhdytykseen ja vedenkulutusta on pyritty
vahentamaan tekemalla jddhdytysvesikierroista suljettuja. Joesta otetusta vedesta noin
58 % palautuu jadhdytysvesiviemaria pitkin jokeen. Vesi, joka ei palaudu jokeen, jaa
esimerkiksi jaahdytysvesikiertoon, josta vesi lopulta haihtuu. Vesi siirtyy myos
lopputuotteisiin. Likaantuneet vedet johdetaan puhdistuksen kautta lantista viemaria

pitkin jokeen.

Teollisen ekosysteemin toteutuminen on ollut aiemmin joiltain osin viela paremmalla
tasolla Harjavallan suurteollisuuspuistossa, mutta yritysten valinen yhteistyd on
vahentynyt vuosien varrella. Mahdollisuutena teollisen ekosysteemin laajentamiseen on
Harjavallan suurteollisuuspuiston viereen rakentuva akkuklusteri ja vihredn vedyn
tuotantolaitos. Vaarallisen jatteen kaatopaikoille sijoitettavia kuonaa ja sakkoja voitaisiin
hyodyntaa esimerkiksi geopolymeereissa tai sementin valmistuksessa, jolloin saataisiin
vahennettya jatteen maarada. Tulevaisuudessa kestdvaa tuotantoa tavoiteltaessa ja
uusia tuotantosuuntia kartoittaessa on tarked huomioida alueella syntyvat materiaalit ja

mahdollisuudet yritysten valisten kytkdsten lisdamiseen.
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LIITE A: ENERGIANTUOTANTO HARJAVALLAN
SUURTEOLLISUUSPUISTOSSA

Taulukko 7. STEP QOy:n tuotantotehot Harjavallan suurteollisuuspuistossa [33].

Teho (MW)

Biohoyrykattila 30
Hoyrykattila 20
Ni-lammaontalteenottokattila 24
Cu-lammontalteenottokattila 20
Konvertterilammontalteenottokattila 12
Hoyrystyskattila 16
Tulistuskattila 5
Apukattila 16
Noviter-kattila 10
Kuumavesikattilat 2+4+4
Kaukolampokattila 3
Paineilmakompressorit 9,3
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