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• Selvityksen tavoitteena on tarjota Suomen kunnille ja 
hankekehittäjille kattava yleistietopohja ylijäämälämmön 
hyödyntämismahdollisuuksista vety- ja datakeskushankkeiden 
yhteyteen.

• Tällä hetkellä suuret määrät ylijäämälämpöä jää hyödyntämättä 
Suomessa. Ylijäämälämmön määrä tulee kasvamaan valtavasti uusien 
datakeskuksien ja vetylaitoksien käynnistyessä tulevaisuudessa. 

• Tulevaisuudessa yli 100 MW laitokset voivat kattaa suuren osan 
keskikokoisen kaupungin kaukolämmöstä. Tämän vuoksi hankkeiden 
ylijäämälämpöjen hyödyntäminen täytyy huomioida mahdollisimman 
aikaisin hankkeen suunnittelussa. 

• Datakeskuksien ja vetylaitoksien prosesseista syntyy matalalämpöistä 
lämpötilaa, joka sopii sellaisenaan useisiin käyttökohteisiin. Lämmön 
syöttäminen olemassa olevaan kaukolämpöverkkoon voi vaatia 
lisäinvestointeja lämpöpumppuihin, jos lämpötila pitää korottaa.

• Ylijäämälämpöjen teknistaloudellinen hyödyntäminen riippuu useasta 
tekijästä ja sen käyttö ei ole aina itsestäänselvyys.

• Selvitys esittelee teollisten prosessien jäähdytyksen tekniset ratkaisut 
ja arvioi niiden ympäristölliset ja taloudelliset vaikutukset. 
Ylijäämälämmön hyödyntämättä jättämisellä on suuri vaikutus 
maankäytölle ja paikalliselle elinvoimalle.
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Työn tiivistelmä
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• Selvityksen taustalla on tarve kartoittaa ylijäämälämmön 
hyödyntämismahdollisuuksia Suomen kunnissa, erityisesti 
vihreän siirtymän hankkeiden yhteydessä. 

• Ylijäämälämpö, joka syntyy esimerkiksi uusiutuvan 
vedyntuotannosta ja datakeskuksista, tarjoaa merkittävää 
energiapotentiaalia, jonka hyödyntäminen edistäisi 
ekologista ja taloudellista kestävyyttä. Tulevaisuudessa 
ylijäämälämmönmäärä tulee kasvamaan valtavasti kun 
datakeskuksia tulee lisää ja vetyinvestoinnit realisoituvat.

• Oriveden kaupunki, osana Hinku-verkostoa ja Pirkanmaan 
strategisia tavoitteita, pyrkii tunnistamaan potentiaalisia 
käyttökohteita ja yritysekosysteemejä tämän energian 
ympärillä.

• Selvityksen laadinnan on mahdollistanut 
ympäristöministeriön myöntämä Euroopan unionin 
NextGenerationEU -rahoitus. 

• Opas tarjoaa konkreettisia käytännön mahdollisuuksia 
ylijäämälämmön hyödyntämiseksi, tuoden esiin 
tulevaisuuden käyttökohteita ja esimerkkejä Suomesta.
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Tausta
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Ylijäämälämmön 
perusteet
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• Energia on kaiken toiminnan taustalla. Ilman energiaa 
mikään ei liikkuisi, lämpenisi tai muuttuisi.

• Lämpöenergia on yksi energian ilmenemisen muoto.

• Termodynamiikka eli lämpöoppi on fysiikan osa-alue, joka 
auttaa ymmärtämään, miten energia liikkuu ja muuttuu eri 
muodoista toisiin

Lämpöopin perusperiaatteet (Kuva 1.) eli termodynamiikan 
lait ovat yleistasolla seuraavat:

1. Energian säilyminen

Esimerkiksi vedyn tuotannossa elektrolyysissä sähköenergia 
hajottaa vettä vedyksi ja hapeksi. Prosessissa osa 
sähköenergiasta muuttuu lämmöksi, jota voidaan käyttää 
esimerkiksi syöttöveden esilämmitykseen.

2. Lämpö virtaa kuumasta kylmään

Esimerkiksi jäähdytys perustuu siihen, että lämpö siirtyy 
viileämpään jokiveteen tai ulkoilmaan.

3. Lämpö pyrkii tasapainoon

Esimerkiksi ilman jäähdytystä datakeskusten palvelinsali 
lämpenee, kunnes lämpötila tasaantuu laitteiden ja 
huoneilman välillä, mikä voi johtaa laitteiden 
ylikuumenemiseen.
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Energia ja Ylijäämälämpö: 
Termodynamiikan peruskäsitteet

Kuva 1. Lämpöopin perusperiaatteet: 
1. Energia ei häviä, vaan vain muuttaa muotoaan 
2. Lämpö virtaa vain kuumasta kylmään 
3. Lämpö pyrkii tasapainoon

Energia 
ennen

Energia
 jälkeen

K
y

lm
ä

K
u

u
m

a



Ramboll

• Lämmönsiirto tarkoittaa energian siirtymistä 
lämpömuodossa kahden eri lämpötilassa olevan kohteen 
välillä. Lämpöä siirtyy kolmella eri tavalla (Kuva 2.):

• Johtuminen (konduktio): Lämpö siirtyy aineen sisällä tai 
kahden aineen välillä ilman aineen liikettä. 

• Virtaaminen (konvektio): Lämpö siirtyy nesteen tai 
kaasun virtauksen mukana. 

• Lämpösäteily (infrapunasäteily): Lämpö siirtyy 
sähkömagneettisena säteilynä.

Esimerkki:

• Lämmönvaihtimessa lämpö siirtyy johtumalla kuumasta 
ylijäämälämpökohteesta lämmönsiirtimen läpi nesteeseen, 
joka kuljettaa lämpöä eteenpäin konvektion avulla.

7

Lämmön siirtyminen

Kuva 2. Lämmön siirtymisen eri tapoja havainnollistettuna.1

1 Simscale, 2024 https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/

https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
https://www.simscale.com/docs/simwiki/heat-transfer-thermal-analysis/what-is-heat-transfer/
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Lämpötehon määrittely ja lämpöenergian käytöstä

Lämpöenergia kertoo kuinka paljon energiaa siirtyy lämpönä kappaleeseen tai 

siitä pois.

Missä:

Q = lämpöenergia (J)

cp = ominaislämpökapasiteetti (J/kg·°C)

m = massa (kg)

ΔT= lämpötilaero (°C)

Lämpöteho kertoo kuinka nopeasti lämpöenergiaa siirtyy. Se on siis energian 

siirtonopeus.

Missä:

P= Lämpöteho (J/s = W)

Q= Lämpöenergia (J)

t = aika (s)

Energia on kokonaismäärä siirtynyttä lämpöä tietyn ajan kuluessa:

Missä:

E = energia (Wh) 

P= Lämpöteho (W)

Δ t= Käytetty aika (h)

Taulukko 1. Esimerkkejä energian käytön suuruusluokista  

Yksikkö
Muuntosuhde 

Wh
Esimerkki

Watti (Wh) 1
Pieni vedenkeitin kiehauttaa kupillisen vettä 

(~100 Wh)

Kilowatti (kWh) 1 000
Sähkösauna yhdellä lämmityskerralla 

(~10 kWh)

Megawatti (MWh) 1 000 000
Teollisuusprosessin (esim. paperikoneen) 

lämmöntarve vuorokaudessa 
(~500 MWh)

Gigawatti (GWh) 1 000 000 000
Keskikokoisen kaupungin kaukolämmön 

vuosikulutus 
(~500 GWh)

Terawatti (TWh) 1 000 000 000 000
Suomen koko kaukolämmön tuotanto vuodessa 

(~35 TWh)

Seuraavat esimerkit (Taulukko 1.) havainnollistavat, miten lämpöenergiaa 
käytetään eri mittakaavoissa, kodin mukavuudesta teollisuuden ja 
yhteiskunnan toimintaan.

𝐸=𝑃Δ𝑡

𝑃 =
𝑄

𝑡

𝑄 = 𝐶𝑝𝑚Δ𝑇
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Lämmönkäytön 
suuruusluokkia

Kerrostalo
n. 2 000m2

25 asuntoa, kaukolämpö 
n. 80MWh/vuosi

Omakotitalo
n. 120m2

Kokonaisenergian kulutus 
n. 20 MWh/vuosi, josta n. 70% 
lämmitykseen eli n. 14 MWh

Iso toimistorakennus, 
n. 5 000m2

Kaukolämpö, n. 400 MWh/vuosi

Tehdas
n. 5 000m2

Elintarviketehdas 
Lämmönkulutus voi olla noin 
1 500–3 000 MWh/vuosi, 
riippuen tuotantoprosesseista ja 
käyttöasteesta

Ikaalinen
n. 7000 asukasta
~41 GWh*
36% asukkaista 
kaukolämmön piirissä

Jyväskylä
n. 147 000 asukasta
Kaukolämmön kulutus 
~1 100 GWh*
73% asukkaista 
kaukolämmön piirissä

Helsinki
n. 670 000 asukasta
Kaukolämmön kulutus ~6 700 GWh*
93% asukkaista kaukolämmön piirissä

Koko Suomen 
energiankulutus 
v. 2024 oli 267 TWh
josta n. 50% lämpöä**

*Asukasmäärä ja kaukolämmön kulutus v. 2023
**Kaukolämpö 33,5 TWh, teollisuuden lämmönkulutus 52 TWh, muu lämmitys (sähkö, öljy, puu, lämpöpumput) 40–50 TWh (arvio)
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Lämpötilaero

Suurempi lämpötilaero tarkoittaa enemmän 
siirtyvää energiaa. Jos lämpötilaero 
kaksinkertaistuu, myös teho 
kaksinkertaistuu.

Virtaus

Suurempi virtaus kuljettaa enemmän 
massaa 

→ Enemmän energiaa siirtyy 

→ Suurempi teho
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Lämpötilaerojen ja virtauksen vaikutus tehoon

Taulukko 2. Esimerkkejä miten tilavuusvirta ja lämpötilaero vaikuttavat tehoon. Esimerkiksi 
virtauksen pysyessä samana, mutta lämpötilaeron kaksinkertaistuessa, 10:stä asteesta 20:een, 
myös lämpöteho kaksinkertaistuu.  
(Oletetaan, että kyseessä on vesi, tiheys ρ=1000 kg/m³, ominaislämpökapasiteetti cp=4180 
J/kg·K)

Tilavuusvirta (l/s) Lämpötilaero (°C) Lämpöteho (MW)

~240 10 10

~480 10 20

~240 20 20

~480 20 40

~300 40 50

~600 40 100

Muutos Vaikutus tehoon

Virtaus x 2 Teho x 2

Lämpötilaero x 2 Teho x 2

Virtaus ja lämpötilaero x 2 Teho x 4

Taulukko 3. Yhteenvetona voidaan todeta, että virtauksen tai lämpötilaeron kaksinkertaistuessa 
myös teho kaksinkertaistuuTaulukoissa 2 & 3 on esimerkkejä, miten lämpötilaero ja 

virtaus vaikuttavat lämpötehoon. 
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• Kun jokin laite tai prosessi tuottaa paljon lämpöä, se täytyy 
jäähdyttää, jotta se ei ylikuumene. Esimerkiksi 
voimalaitoksessa, teollisuusprosessissa tai datakeskuksessa 
syntyy lämpöä, joka pitää poistaa ympäristöön, usein veden 
tai ilman avulla.

• Alla Taulukossa 4. on havainnollistettu kuinka paljon vettä 
tarvitaan jäähdyttämään eri määrät lämpötehoa, olettaen 
että vettä jäähdytetään 10 °C.

Lämpöteho (MW) Tarvittava vesimäärä (litraa/s)

1 24

10 240

50 1 200

100 2 400

500 12 000

11

Jäähdytys ja vaadittava teho

Taulukko 4. Esimerkkejä paljon vettä tarvitaan (l/s) eri lämpötehojen jäähdyttämiseen 10 °C

Esimerkki (Kuva 3.): 
Jos voimalaitosta jäähdytetään 20° C jokivedellä, siten, 
että paluuveden lämpötila nousee maksimissaan 10 °C eli 
30-asteeseen, on jäähdytysveden virtaama 1000 l/s ja 
saavutettu jäähdytysteho n. 40MW

Kuva 3. Esimerkki miten veden virtaus ja meno- ja paluuveden lämpötilaero (10° C) 
vaikuttavat jäähdytystehoon.
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• Ylijäämälämpö (myös hukkalämpö) on ylimääräistä 
lämpöä tai jäähdytysenergiaa, jota syntyy sivutuotteena ja 
jota ei käytetä mihinkään tarkoitukseen.

• Vuonna 2020 Suomessa oli arviolta noin 35 TWh1,2 

hyödynnettävissä olevaa ylijäämälämmön potentiaalia.

• Tämän potentiaalin hyödyntämistä rajoittavat kuitenkin 
taloudelliset ja liiketoiminnalliset haasteet, kuten 
investointikustannukset ja kannattavuus.

• Suurin lisähyödyntämispotentiaali löytyy teollisuudesta ja 
lauhdelaitoksista (ydinvoimalat).

• Teollisuuden osalta teknisesti hyödynnettävissä oleva 
ylijäämälämpöpotentiaali oli arviolta noin 15 TWh 1,2, 
mutta sen hyödyntäminen edellyttää merkittäviä 
investointeja muun muassa siirtoverkkoihin ja 
lämpöpumpputeknologiaan.

Mitä ylijäämälämpö on?

Kuva 4. Ylijäämälämpöä syntyy esimerkiksi teollisissa prosesseissa3

1 Työ- ja elinkeinoministeriö, 2020  https://tem.fi/hukkalampo
2 AFRY, 2020. https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-
8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
3 Kuvan lähde: Prizztech https://www.prizz.fi/kehittamisteemat/energiaratkaisut/hukkalammosta-hyotyenergiaa.html

https://tem.fi/hukkalampo
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://tem.fi/documents/1410877/2897650/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf/88a0e63b-e2b6-eef9-1b4c-8c5411a0e531/EEDselvitys+l%C3%A4mmityksest%C3%A4_loppuraportti+2020.pdf?t=1601627038073
https://www.prizz.fi/kehittamisteemat/energiaratkaisut/hukkalammosta-hyotyenergiaa.html
https://www.prizz.fi/kehittamisteemat/energiaratkaisut/hukkalammosta-hyotyenergiaa.html
https://www.prizz.fi/kehittamisteemat/energiaratkaisut/hukkalammosta-hyotyenergiaa.html
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Mistä ylijäämälämpöä syntyy?
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Teolliset prosessit

Esimerkiksi metallin sulatus, 
kemialliset reaktiot tai 
höyrykattilat tuottavat paljon 
lämpöä, jota ei aina saada 
talteen.

Rakennusten lämmitys ja 
jäähdytys

Rakennuksista osa lämmöstä 
karkaa ulos ilmanvaihdon ja 
jäteveden kautta. Rakennuksien ja 
kylmälaitteiden jäähdytyksessä 
lämpöä siirretään ympäristöön, 
joka voidaan katsoa 
ylijäämälämmöksi.

Energian tuotanto

Osa energiasta siirtyy lämpönä 
ympäristöön savukaasujen ja 
jäähdytysveden mukana

Uusiutuvan vedyn tuotanto

Vedyn tuotannossa elektrolyysissä vettä 
hajotetaan vedyksi ja hapeksi sähkön 
avulla. Elektrolyysin hyötysuhde on 
tyypillisesti 60–80 %, eli 20–40 % 
energiasta muuttuu lämmöksi. Tämän 
lisäksi on laitteiden sähköisiä ja 
mekaanisia lämpöhäviötä. 

Datakeskukset

Palvelimet ja muu laitteisto 
kuluttavat suuria määriä sähköä, 
josta suuri osa muuttuu väistämättä 
lämmöksi. Prosessorit, muistit ja 
muut komponentit tuottavat lämpöä 
toimiessaan.

Ylijäämälämpöä
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Suomessa ylijäämälämpöä kerätään nykyisin esimerkiksi 
datakeskuksista, jätevesistä, teollisuusprosesseista ja rakennusten 
jäähdytyksestä. 

Tätä ylijäämälämpöä hyödynnetään yhä laajemmin energiatehokkuuden 
parantamiseksi ja päästöjen vähentämiseksi pääasiassa teollisuudessa, 
rakennuksissa sekä kaukolämmön tuotannossa (Kuva 5.).

Kaukolämmön tuotanto on Suomessa keskeinen tapa hyödyntää 
ylijäämälämpöä. Useissa kaupungeissa ylijäämälämpöä hyödynnetään 
siten, että teollisuuslaitosten, datakeskusten, jätevedenpuhdistamoiden 
tai suurten kiinteistöjen ylijäämälämpö liitetään osaksi 
kaukolämpöjärjestelmää.

Teollisuus hyödyntää ylijäämälämpöä sekä sisäisesti että myymällä sitä 
muille toimijoille. Esimerkiksi teollisuusprosessien jäähdytyksessä 
syntynyt lämpö voidaan hyödyntää tilojen lämmityksessä, myydä 
toiselle teollisuuden toimijalle tai liittää osaksi kaukolämmön tuotantoa.
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Ylijäämälämmön käyttö Suomessa nykyään 

Ylijäämälämpö

Teollisuus

Kaukolämpö

Rakennukset

Ylijäämälämpöä käytetään 
prosesseissa tai tilojen 
lämmityksessä.

Ylijäämälämpö hyödynnetään 
osana kaukolämmön 
tuotantoa.

Ylijäämälämpöä käytetään 
rakennusten ja käyttöveden 
lämmitykseen.

Kuva 5. Ylijäämälämmön käyttö Suomessa 
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Hankitun lämmön käyttö teollisuudessa

Hankittu lämpö teollisuudessa

Teollisuudessa hyödynnetään sekä omassa toiminnassa syntyvää 
ylijäämälämpöä, että muualta hankittua lämpöä osana prosesseja. 
Hankitulla lämmöllä tarkoitetaan teollisuudessa ulkopuolelta 
ostettua lämpöä, jota käytetään tuotantoprosessien, kiinteistöjen 
tai veden lämmittämiseen. Hankittu lämpö täydentää teollisuuden 
omaa energiantuotantoa silloin, kun prosesseista syntyvät 
sivuvirrat eivät riitä kattamaan kaikkea lämmöntarvetta tai kun 
ulkopuolinen lämpö on kustannuksiltaan kilpailukykyinen vaihtoehto 
(Kuva 6.).

Erot lämmön käytössä eri teollisuudenalojen välillä

Hankitun lämmön osuus energiankäytöstä vaihtelee suuresti eri 
toimialojen välillä. Joillakin aloilla, kuten elintarviketeollisuudessa, 
hankitun lämmön osuus kokonaiskulutuksesta on huomattavan 
korkea, kun taas energiaomavaraisemmilla sektoreilla, esimerkiksi 
metsäteollisuudessa, sen merkitys on vähäinen.

Valmius ylijäämälämmön hyödyntämiseen

Aloilla, jotka turvautuvat merkittävästi ulkopuoliseen lämpöön, on 
yleensä myös valmiutta ottaa käyttöön muilta toimijoilta saatavaa 
ylijäämälämpöä osana omaa energiankäyttöään. Sen sijaan 
toimialat, jotka tuottavat suuren osan tarvitsemastaan energiasta 
itse, voivat suhtautua varauksellisemmin ulkopuoliseen lämpöön, 
sillä niiden prosesseissa lämmön laatu ja toimitusvarmuus ovat 
usein kriittisiä tekijöitä.
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1 Tilastokeskus: Teollisuuden energiankäyttö 2023. https://stat.fi/tilasto/tene

Kuva 6. Hankitun lämmön osuus kokonaisenergiankulutuksesta eri teollisuudenaloilla Suomessa vuonna 2023 1
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KAUKOLÄMMÖN TUOTANTO SUOMESSA 2024

Biomassa

Jäte

Lämmön talteenotto

Sähkökattila

Turve

Fossiiliset polttoaineet

Vuonna 2024 Suomen kaukolämmön tuotannosta 16 % tuli lämmön 
talteenotosta (Kuva 7.). Tämä luku sisältää ylijäämälämmön ja 
lämpöpumpuilla tuotetun uusiutuvan lämmön.

Lämmön talteenoton osuus kaukolämmön tuotannosta on kasvanut 
nopeasti pitkällä aikavälillä: se oli vuonna 2010 vain noin 2 %, mutta 
vuonna 2024 jo 16 %.

Ylijäämälämpöjen käytön määrä kaukolämmön tuotannossa on lähes 
viisinkertaistunut vuosien 2010 ja 2024 välillä.1

Ylijäämälämpöjen hyödyntäminen kaukolämmössä vaatii usein niin 
sanottua priimausta eli lämpötilatason korottamista esimerkiksi 
lämpöpumpun tai sähkökattilan avulla, jotta lämpö soveltuu 
kaukolämpöverkkoon. Korkealämpöisiä ylijäämälämpöjä voidaan 
kuitenkin käyttää suoraan ilman lisälämmitystä.

Kaukolämpöverkkoja kehitetään kohti kaksisuuntaisia järjestelmiä, 
joissa lämpöä voidaan siirtää sekä kuluttajalle että takaisin verkkoon. 
Tällöin esimerkiksi rakennusten, teollisuuden tai kaupan kylmälaitteiden 
tuottama ylijäämälämpö voidaan syöttää verkkoon muiden asiakkaiden 
hyödynnettäväksi.2
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Ylijäämälämmön käyttö kaukolämmössä Suomessa

1 Energiateollisuus ry, 2025: Energiavuosi 2024, Kaukolämpö, Kaukolämmön ennakkotiedot 2024. https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilastot/
2 Oulun Energia, 2024: Ylijäämälämpöjen hyödyntäminen. https://www.oulunenergia.fi/oulun-energia/energiajarjestelman-kehitys/ylijaamalampojen-hyodyntaminen/

Tuotettu lämpö 
35,5 TWh

Kuva 7. Kaukolämmön tuotanto Suomessa vuonna 2024 1

https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilastot/
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https://www.oulunenergia.fi/oulun-energia/energiajarjestelman-kehitys/ylijaamalampojen-hyodyntaminen/
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Hyvä hyödyntämispotentiaali

Korkea lämpötila

• Mitä korkeampi ylijäämälämmön lämpötila on, sitä helpompaa ja 
tehokkaampaa on sen hyödyntäminen (esim. suora käyttö 
prosesseissa tai kaukolämmössä).

Tasainen ja jatkuva saatavuus

• Vakaa ja ennustettava ylijäämälämmön tuotanto mahdollistaa 
tehokkaan hyödyntämisen ja investointien kannattavuuden.

• Tasainen teho ympäri vuoden ja eri vuorokaudenaikoina.

Lähellä oleva lämmönkäyttökohde

• Lyhyt etäisyys ylijäämälämmön lähteen ja käyttäjän välillä vähentää 
siirtokustannuksia ja lämpöhäviöitä.

Sopiva lämpötilataso käyttökohteeseen

• Esimerkiksi matalalämpöinen ylijäämälämpö sopii hyvin rakennusten 
tai käyttöveden esilämmitykseen.

Mahdollisuus hyödyntää lämpöpumppuja

• Lämpöpumput voivat nostaa matalalämpöisen ylijäämälämmön 
käyttökelpoiselle tasolle, mikä laajentaa hyödyntämismahdollisuuksia.

Olemassa oleva infrastruktuuri

• Jos alueella on valmiina kaukolämpöverkko tai lämmönsiirto-
järjestelmä, ylijäämälämmön hyödyntäminen on helpompaa ja 
edullisempaa.

Huono hyödyntämispotentiaali

Matala lämpötila

• Alle 30 °C ylijäämälämpöä on vaikea hyödyntää ilman 
lämpöpumppuja ja hyötysuhde voi jäädä heikoksi.

Epäjatkuva tai kausittainen tuotanto

• Jos ylijäämälämpöä syntyy satunnaisesti tai lyhyinä jaksoina, sen 
hyödyntäminen voi olla kannattamatonta.

Pitkät etäisyydet käyttökohteisiin

• Lämpöhäviöt ja siirtoverkon rakentamiskustannukset voivat tehdä 
ylijäämälämmön hyödyntämisestä taloudellisesti kannattamatonta.

Korkeat investointikustannukset

• Lämpöpumput, lämmönvaihtimet ja siirtoverkot vaativat suuria 
alkuinvestointeja, jotka voivat olla esteenä ylijäämälämmön 
hyödyntämiselle.

Sääntely ja sopimushaasteet

• Lainsäädäntö, lupaprosessit tai epäselvät vastuut voivat hidastaa tai 
estää ylijäämälämmön hyödyntämistä.
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Ylijäämälämmön hyödyntämisen potentiaali
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Ylijäämälämmön lämpötilan nostaminen

Ylijäämälämmön lämpötilaa on usein nostettava 
ennen kuin sitä voidaan hyödyntää

Ylijäämälämpöä syntyy usein matalissa lämpötiloissa, jotka 
eivät sellaisenaan vastaa käyttökohteiden lämmöntarvetta. 
Esimerkiksi kaukolämpöverkot ja monet teolliset prosessit 
saattavat edellyttää selvästi ylijäämälämmön lähteen 
lämpötilaa korkeampaa syöttölämpötilaa sekä riittävää 
lämpötilaeroa lämmönsiirtimien yli. 

18

Lämpötilan nostaminen mahdollistaa:

Sovittamisen verkkoihin ja prosesseihin: Kaukolämmössä 
vaadittava menolämpötila vaihtelee kausittain, ja 
käyttöveden hygieniavaatimukset asettavat minimitasoja 
verkon lämpötilalle. Teollisuudessa on puolestaan tarve 
tietyille prosessilämpötiloille.

Riittävän lämmönsiirtokyvyn: Lämmönsiirtimet tarvitsevat 
lämpötilaeron. Mitä pienempi ero, sitä suurempi 
lämmönsiirtimen pinta‐ala ja investointi. Lämpötilan nosto 
parantaa lämmönsiirtokykyä ja vähentää laitteiston 
mitoituspaineita.

Joustavan integroinnin: Lämpötilan nosto helpottaa 
ylijäämälämmön kytkemistä olemassa oleviin järjestelmiin 
ilman laajamittaisia muutoksia (esim. vanhoihin 
kaukolämpöverkkoihin tai prosessilaitteisiin).

Lämpötilan nostamisen vaikutus 
energiatehokkuuteen ja talouteen 

Mitä suurempi lämpötilan nosto tarvitaan, sitä heikommaksi 
prosessin hyötysuhde laskee ja sitä korkeammaksi 
nousevat investointi- ja käyttökustannukset. Ensisijaisesti 
kannattaa etsiä kohteita, joissa ylijäämälämpö voidaan 
käyttää mahdollisimman lähellä sen alkuperäistä 
lämpötilatasoa, ja nostaa lämpötilaa vain sen verran kuin 
on välttämätöntä.
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Lämpöpumpun avulla voidaan nostaa matalalämpöisen ylijäämälämmön 
lämpötilaa hyötykäyttöön sopivaksi. 

Lämpöpumppu siirtää lämpöä matalasta lämpötilatasosta korkeampaan 
suljetussa kiertoprosessissa: kylmäaine sitoo lämpöä lämmönlähteestä, sen 
lämpötila nostetaan prosessin aikana, ja lämpö vapautuu korkeammassa 
lämpötilassa hyödynnettäväksi. Lämpöpumpun tuottama lämpöteho on 
suurempi kuin sen kuluttama sähköteho (Kuva 8.)

Lämmönlähteinä voivat toimia ulkoilma, maaperä, vesistöt tai erilaiset 
prosessien hukkalämmöt.

Lämpöpumpun tyyppi määrittyy sen mukaan, mistä ja minne lämpöä 
siirretään (esim. ilma–vesi, vesi–vesi, ilma–ilma). 

Tekniikoita on kaksi pääryhmää

• sähköllä toimivat kompressorilämpöpumput ja

• lämpöenergialla toimivat absorptiolämpöpumput. 

Lämpöpumpun käyttöönotto ylijäämälämmön lämpötilan nostamiseksi 
edellyttää lämpöpumpulle prosessin kannalta sopivaa sijoituspaikkaa, jossa on 
riittävästi asennus- ja huoltotilaa sekä itse laitteelle, apulaitteille että 
putkistoille. 

Lämpöpumpun investointikustannukset koostuvat lämpöpumppulaitteiston ja 
sen apulaitteiden hankintakuluista, asennus ja prosessiliitännästä, 
tarvittavista rakennus- ja sähköinfrastruktuurin muutostöistä sekä 
suunnittelu-, luvitus- ja käyttöönottokuluista.
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Ylijäämälämmön lämpötilan nostaminen - Lämpöpumput

Kuva 8. Periaatekuva lämpöpumpun käytöstä ylijäämälämmön lämpötilan nostamiseen. 
Esimerkin lämpöpumpun COP on 3, joten se kuluttaa 1 MWh sähköä tuottaessaan 3 MWh 
lämpöä.

Sähkö

Lämmön-
lähde

Lämmön-
käyttökohde 
(esimerkiksi
kaukolämpöverkko)

1 MW

3 MW

75 °C

50 °C

40 °C

35 °C Lämpöpumppu
COP = 3

Lämpöpumpun hyötysuhde, eli lämpökerroin (COP, Coefficient of Performance), 
lasketaan seuraavasti: 

COP =
Tuotettu lämpö [MW]

Kulutettu sähkö [MW]

Esimerkiksi, jos lämpöpumpun COP on 3, laite tuottaa 3 kertaa enemmän 
lämpöenergiaa kuin se kuluttaa sähköä.

Lämmönlähteen lämpötilan ja tuotetun lämmön lämpötilatason välinen ero 
vaikuttaa COP-arvoon. Kun lämpötilaero pienenee, COP kasvaa ja päinvastoin.
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Edut

Matalalämpötilaisen lämmön hyödyntämisen mahdollistaminen

• Lämpöpumput mahdollistavat ylijäämälämmön laajamittaisen 
hyödyntämisen ja tukevat sähköistyksen sekä päästövähennysten 
tavoitteita.

Energiatehokkuus

• Lämpöpumppujen keskeinen etu on, että ne tuottavat enemmän 
lämpöä kuin kuluttavat sähköä. Lämpöpumppu nostaa 
lämmönlähteen matalalämpötilaisen lämmön korkeampaan 
lämpötilaan ja tuottaa näin sähkötehoaan suuremman lämpötehon.

Lämmön lähteen jäähdyttäminen

• Kun lämpöpumppu ottaa lämpöä esimerkiksi prosessivedestä tai 
poistoilmasta, se samalla jäähdyttää kyseistä lämmön lähdettä. 
Tämä voi olla etu, jos ylijäämälämmön lähde tarvitsee jäähdytystä.

Rajoitteet

Lämpötilarajat

• Valtaosa markkinoilla olevista kompressorilämpöpumpuista tuottaa 
enintään 90–95 °C lähtölämpötilan.

• Korkeamman lämpötilan, jopa 110–120 °C, tuottavia ratkaisuja on 
saatavilla, mutta ne ovat kalliimpia ja niiden COP on lähtökohtaisesti 
matalampi.1 Käytännössä yli 100 °C lämpötilatasoa ei yleensä 
kannata tavoitella pelkällä lämpöpumpulla. 

• Uusien kylmäaineiden, kompressoritekniikoiden ja 
prosessiratkaisujen myötä on kuitenkin odotettavissa, että 
kaupalliset lämpöpumput kykenevät tulevaisuudessa asteittain 
nykyistä korkeampiin toimituslämpötiloihin.

• Mikäli prosessi edellyttää korkeampaa lämpötilaa, voidaan 
lämpöpumpun tuottama lämpö nostaa lopulliselle tavoitetasolle 
esimerkiksi sähkökattilalla.

• Tämä hybridiratkaisu kuitenkin laskee kokonaisjärjestelmän 
hyötysuhdetta.

Investointikustannukset

• Lämpöpumppujen investointikustannukset ovat noin 5-10 kertaa 
korkeammat kuin teholtaan vastaavien sähkökattiloiden.
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Ylijäämälämmön lämpötilan nostaminen –
Lämpöpumppujen etuja ja rajoitteita

1 Zühlsdorf, B., Amato, V., Poulsen, J. L., Andersen, M. P., Arpagaus, C., Schlosser, F. ja Dusek, S. 2024:  High-Temperature Heat Pumps. Final Report, IEA HPT Annex 58. 
https://heatpumpingtechnologies.org/publications/annex-58-high-temperature-heat-pumps-final-report/
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Ylijäämälämmön lämpötilan nostaminen - Sähkökattilat
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Sähkökattila on laite, joka tuottaa lämpöä muuttamalla sähkön 
suoraan lämmöksi. Se toimii periaatteessa samalla tavalla kuin 
vedenkeitin, mutta on mitoitettu tuottamaan lämpöä rakennusten, 
teollisuuden tai kaukolämpöjärjestelmien tarpeisiin.

Sähkökattiloita on kahta päätyyppiä: vastuskattilat ja 
elektrodikattilat. Vastuskattilassa metalliset vastukset kuumenevat 
ja lämmittävät veden. Elektrodikattilassa sähkövirta kulkee 
elektrodien välillä veden läpi, jolloin vesi itse toimii vastuksena ja 
lämpenee.

Lämmitetty vesi (tai höyry) voidaan käyttää esimerkiksi tilojen 
lämmitykseen, lämpimän käyttöveden tuotantoon tai 
kaukolämpöverkkoon syötettäväksi.

Sähkökattila muuntaa käyttämänsä sähkön suoraan lämmöksi, 
eikä näin ollen pysty tuottamaan lämpöä kuin korkeintaan 
kuluttamansa sähköenergian verran. Sähkökattiloissa syntyy pieniä 
häviöitä esimerkiksi ohjausjärjestelmissä ja säteilylämmön 
karkaamisena ympäristöön, mutta hyötysuhde on kuitenkin 
yleensä yli 98 %.

Sähkökattilat voivat toimia huipputehon ja varakapasiteetin 
tuottajina, tasapainottaa lämmöntuotantoa sekä täydentää 
lämpöpumppuja tilanteissa, joissa tarvitaan tilapäisesti 
korkeampaa lämpötilaa.

Kuva 9. Periaatekuva lämpötilan nostamisesta sähkökattilalla. Sähkökattilan hyötysuhde voi olla 
korkeintaan ɳ=1, mikä tarkoittaa, että 3 MW sähköteholla voidaan tuottaa korkeintaan 3 MW 
lämpötehoa.

Sähkö

Lämmön-
käyttökohde 
(esimerkiksi 
kaukolämpöverkko)

1 MW

3 MW

75 °C

50 °C
40 °C

35 °C

Lämmön-
lähde

Sähkö-
kattila

(ɳ≈1)

Sähkö

1,3 MW

4,3 MW

90 °C
Lämpö-
pumppu
COP = 3

Sähkö

Lämmön-
käyttökohde 
(esim. kaukolämpöverkko)

3 MW

3 MW

75 °C

40 °C

Sähkökattila

(ɳ≈1)

Kuva 10. Periaatekuva hybridijärjestelmästä, jossa sähkökattila nostaa lämpötilan lämpöpumpun jälkeen 
lopulliseen tavoitelämpötilaan.
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Lämmön siirtoputkistot

Teho

• Siirretyn tehon määrä riippuu pääasiassa veden virtaamasta ja 
lämpötilasta. 

• Lämpötilaa korottamalla teho kasvaa, mutta samalla kasvavat myös 
siirrossa tapahtuvat lämpöhäviöt. 

• Teho kasvaa myös virtaamaa kasvattamalla, mutta samalla kasvaa 
putkiston painehäviö, mikäli putkikoko säilyy samana. Suurempi 
painehäviö nostaa taas pumppujen käyttämän energian määrää ja 
pumppujen investointikustannuksia. 

Tilantarve

• Lämmönsiirto vaatii yleensä kaksi putkea, meno- ja paluuputken.

• Putkiston tilantarve riippuu putkien koosta. Sopiva putkikoko on 
optimointia investointi- ja käyttökustannusten välillä. Suurempi putki 
laskee pumppauskustannuksia, mutta nostaa investointikustannuksia.

• Pitkillä siirtoetäisyyksillä putket sijoitetaan yleensä maan alle, kuten 
kaukolämpöverkoissa. Teollisuusalueilla putkia sijoitetaan myös 
putkisilloille, kun putkilinjoja johdetaan rakennusten välillä.

• Kaukolämpöputkia asennettaessa maan alle, kaivannon leveys 
vaihtelee noin 1−2,5 metrin välillä ja syvyys maanpinnasta 0,9−1,5 
metrin välillä, riippuen putkikoosta.

• Yleinen suositus on, että kaukolämpöputkia ei sijoiteta vesi- ja 
viemärijohtojen yläpuolelle, myös rinnakkain sijoitettuna etäisyydet 
tulisi olla vähintään noin 1,5−2 metriä.

Lämpöhäviöt

• Putkistoissa tapahtuva lämpöhäviö riippuu virtausaineen lämpötilasta, 
putkikoosta, eristevahvuudesta, siirtoetäisyydestä, ympäristön tai 
maaperän lämpötilasta ja materiaalien lämmönjohtavuudesta.

• Esimerkiksi kaukolämpöverkoissa lämpöhäviöt voivat olla karkeasti 
20−60 kW/km riippuen putkikoosta, kun verkoston vuoden aikainen 
keskilämpötila on 65 °C.

Siirtoetäisyys

• Siirtoetäisyyden kannattavuuteen vaikuttavat investointi- ja 
käyttökustannukset sekä siirrettävän energian määrä.

• Kannattavuuteen vaikuttaa myös vaihtoehtoisen 
lämmöntuotannon kustannus.

• Pidemmät siirtoetäisyydet johtavat kokonaisuudessaan korkeampiin 
investointi- ja käyttökustannuksiin.

• Rambollin vuoden 2024 arvion mukaan, suunnitteilla olevien 
vetylaitosten ja datakeskusten hukkalämpöä on kannattavaa siirtää 
0,1 km/GWh, jolloin hukkalämmön siirtokustannus on enintään 
5 €/MWh.1 Tämä on kuitenkin yleinen arvio ja jokaisen 
lämmönsiirtohankkeen toteutettavuus ja kannattavuus täytyy 
arvioida tapauskohtaisesti.

Suuria määriä lämpöä voidaan siirtää käytännössä fluidin virtauksella putkistoissa. Esimerkkinä voidaan käyttää kaukolämpöverkkoa, jossa lämpöä 
siirretään kulutuskohteisiin putkissa virtaavan veden avulla. Veden siirtämiseen vaaditaan paine-ero, joka tuotetaan pumpuilla.

1. Ramboll, 2024: EED artiklan 25 mukainen kattava arviointi. Työ- ja elinkeinoministeriö. https://tem.fi/documents/1410877/122587320/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf/314f697b-166b-9c6c-a646-
8774757b315b/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf?t=1732262235748

https://tem.fi/documents/1410877/122587320/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf/314f697b-166b-9c6c-a646-8774757b315b/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf?t=1732262235748
https://tem.fi/documents/1410877/122587320/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf/314f697b-166b-9c6c-a646-8774757b315b/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf?t=1732262235748
https://tem.fi/documents/1410877/122587320/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf/314f697b-166b-9c6c-a646-8774757b315b/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf?t=1732262235748
https://tem.fi/documents/1410877/122587320/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf/314f697b-166b-9c6c-a646-8774757b315b/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf?t=1732262235748
https://tem.fi/documents/1410877/122587320/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf/314f697b-166b-9c6c-a646-8774757b315b/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf?t=1732262235748
https://tem.fi/documents/1410877/122587320/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf/314f697b-166b-9c6c-a646-8774757b315b/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf?t=1732262235748
https://tem.fi/documents/1410877/122587320/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf/314f697b-166b-9c6c-a646-8774757b315b/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf?t=1732262235748
https://tem.fi/documents/1410877/122587320/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf/314f697b-166b-9c6c-a646-8774757b315b/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf?t=1732262235748
https://tem.fi/documents/1410877/122587320/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf/314f697b-166b-9c6c-a646-8774757b315b/EED+Art25+arvionti+Raportti_saavutettava.pdf?t=1732262235748
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Vihreän siirtymän 
hankkeet ja niiden 
ylijäämälämpö
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Vihreän siirtymän hankkeet ja niiden ylijäämälämpö

Vihreä siirtymä tuo teollisuuteen uusia, sähköintensiivisiä prosesseja. Vedyn tuotanto ja sen jatkojalostus sekä 
datakeskukset ovat esimerkkejä prosesseista, joissa syntyy merkittäviä ylijäämälämpövirtoja.

Vedyn 
jatkojalosteet

Sähkö

Vedyn 
tuotanto

Vedyn 
jatko-

jalostus

Data-
keskukset

Vety

Datan käsittely, 
siirto ja 

tallentaminen 

Sivutuotteena
syntyy 

ylijäämälämpöä
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Vedyn tuotanto

25

• Elektrolyysi on prosessi, jolla voidaan tuottaa vetyä ilman 
hiilidioksidipäästöjä.

• Elektrolyysissä vesi (H₂O) hajotetaan sähkövirran avulla 
vedyksi (H₂) ja hapeksi (O₂) (Kuva 11.):

2 H₂O → 2 H₂ + O₂

• Kun elektrolyysiin käytetään uusiutuvaa sähköä, esimerkiksi tuuli- tai 
aurinkosähköä, syntyvä vety on uusiutuvaa ja voi korvata fossiilisista 
lähteistä tuotetun vedyn teollisuudessa ja energiantuotannossa.

• Uusiutuvan vedyn tuotantoon käytetään pääasiassa kolmea 
elektrolyysiteknologiaa (Taulukko 5.): 

• Alkalielektrolyysi (AEL)

• Protoninvaihtomembraanielektrolyysi (PEM)

• Kiinteäoksidielektrolyysi (SOEC)

Vedyn tuotannossa syntyy ylijäämälämpöä, koska kaikki 
prosessissa käytetty sähkö ei muutu kemialliseksi energiaksi 
vedyn muodossa, vaan osa siitä muuttuu lämmöksi. 

Syntyvä lämpö nostaa elektrolyyserin lämpötilaa. Jos 
lämpötila kohoaa liikaa, elektrolyyserin materiaalit ja kalvot 
voivat vaurioitua ja vedyn tuotantoteho alkaa heiketä. 
Laitteita on jäähdytettävä, jotta ne pysyvät hallitussa 
lämpötilassa ja toimivat tasaisesti.

+ -

H2 O2

Vesi (H2O) Uusiutuva sähkö

Ylijäämälämpö

Elektrolyysi

HappiVety

Teknologia Kaupallinen kypsyys

Alkalielektrolyysi AEL Kypsä ja laajasti käytössä

Protoninvaihtomembraanielektrolyysi PEM Kypsä ja kaupallisesti käytössä

Kiinteäoksidielektrolyysi SOEC 
Vielä kaupallistamis- ja 
pilotointivaiheessa

Taulukko 5. Yleisimpien elektrolyysiteknologioiden kaupallinen kypsyysaste

Kuva 11. Elektrolyysillä tuotetaan vetyä hajottamalla vettä vedyksi ja hapeksi 
sähkövirran avulla



Ramboll

Vedyn tuotanto – Syntyvä ylijäämälämpö vaihtelee 
elektrolyysiteknologian mukaan 
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1 Danish Energy Agency: Technology Data for Renewable Fuels. https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels

Matalan lämpötilan 
elektrolyysi

Alkalielektrolyysi
(AEL)

Prosessilämpötila: 60-80 ˚C
Operointipaine: 30 bar

Protoninvaihtomembraanielektrolyysi 
(PEM)

Prosessilämpötila: 50-80 ˚C
Operointipaine: 30-40 bar

Korkean lämpötilan 
elektrolyysi

Kiinteäoksidielektrolyysi 
(SOEC)

Prosessilämpötila: 600-850 ˚C
Operointipaine: 1-5 bar

Merkittävä ero elektrolyysereiden välillä on niiden 
käyttölämpötila, ja ne jaotellaankin matalan lämpötilan ja 
korkean lämpötilan teknologioihin (Taulukko 6.). 

SOEC eroaa matalan lämpötilan teknologioista (AEL ja PEM) 
siten, että osa prosessin energiasta tulee prosessiin 
syötetystä höyrystä eli lämmöstä. 

Taulukko 6. Yleisimpien elektrolyysiteknologioiden jaottelu matalan ja korkean 
lämpötilan elektrolyysiin prosessilämpötilan mukaan1

Ylijäämälämmön lämpötila

Matalan lämpötilan teknologioilla (AEL ja PEM) elektrolyysissä syntyvän 
ylijäämälämmön voidaan olettaa olevan lähellä prosessilämpötilaa. 

Vaikka SOEC:n käyttölämpötila on todella korkea, ei se tarkoita suoraan, että myös 
ylijäämälämmön lämpötila on yhtä korkea. SOEC-laitteisto kierrättää suuren osan 
lämmöstä sisäisesti höyryn esilämmitykseen ja kennoston ylläpitoon, jolloin ulospäin 
”ylimääräisenä” jäävä ylijäämälämpö on vähäisempää ja lämpötila matalampi kuin 
elektrolyyserin käyttölämpötila. 

Ylijäämälämmön määrä

AEL- ja PEM-elektrolyyseissä noin 25–35 % prosessiin käytetystä sähköenergiasta 
vapautuu ylijäämälämpönä prosessin aikana. 

Ylijäämälämmön määrä riippuu käyttötilasta ja ajotavasta. Vihreän vedyn tuotanto voi 
vaihdella sähkön hinnan tai uusiutuvan energian saatavuuden mukaan. Jatkuva 
nimellisteholla toiminta tuottaa tasaista lämpöä, kun taas sähkön hinnan mukaan 
optimoitu käyttö vaihtelevampaa. Elektrolyyserin kuormansietokyky, käynnistysajat ja 
valmiustilan häviöt vaikuttavat vedyn tuotannon joustavuuteen ja 
energiatehokkuuteen.

Hyvin ylläpidetty laitos voi toimia jatkuvasti, mutta kennoston kuluminen edellyttää 
säännöllisiä huoltokatkoja. Huollon tarve riippuu järjestelmän koosta ja teknologiasta, 
ja seisokit voivat liittyä esimerkiksi kennoston vaihtoon tai puhdistusprosesseihin.

https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
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Vedyn jatkojalostus

Elektrolyysillä tuotettu vety voidaan käyttää 
sellaisenaan tai jatkojalostaa.

Jalostusprosessiiin tarvitaan eri syötteitä 
jalosteesta riippuen. Esimerkiksi 
ammoniakintuotantoon tarvitaan syötteeksi 
typpikaasua, metanolin- ja metaanintuotantoon 
tarvitaan hiilidioksidia.

Jalostamalla vetyä, mahdollisten käyttötarkoitusten 
määrä kasvaa. Vety ja sen jalosteet ovat 
hyödyllisiä mm. liikennepolttoaineena, kemian- ja 
prosessiteollisuudessa sekä lannoitetuotannossa. 
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Prosessin eri vaiheissa syntyy 
ylijäämälämpöä

Useimmat vedyn jalostusprosessit, joissa 
muodostetaan uusia kemiallisia yhdisteitä kuten 
ammoniakkia, metanolia, metaania tai 
synteettisiä polttoaineita, ovat eksotermisiä
reaktioita, eli niissä vapautuu lämpöä.

Prosesseja on jäähdytettävä, jotta ne eivät 
kuumene liikaa ja pysyvät hallinnassa. Samalla 
vapautuva lämpö voidaan kerätä talteen ja 
käyttää hyödyksi.

Vihreä 
vety

+ -

Elektrolyysi

H2

O2

Happi

Ylijäämälämpö

Synteesi

Talteenotettu
biogeeninen 
hiilidioksidi

Vedyn 
jatkojalosteet

Metanoli

CH3OH

N2

Typpi

NH3

Ammoniakki

CH4

Metaani

CxHy

Kerosiini
(Lento-

polttoaine)

Vesi (H2O)

Uusiutuva sähkö

Käyttötarkoitukset

Energian-
tuotanto

Raskas-
liikenne

Kemian-
teollisuus

Meriliikenne

Lento-
liikenne

Meriliikenne Maa-
talous

Lannoitteet

Maa-
talous

Meriliikenne

CO2

Ylijäämälämpö

Kuva 12. Vedyn jatkojalostus
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Vedyn jatkojalostus – Ylijäämälämmön laatu 
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Vedyn jatkojalostuksessa syntyvä ylijäämälämpö eroaa selvästi elektrolyysiprosessien lämmöstä. Useissa vedyn jatkojalostusprosesseissa syntyy runsaasti 
lämpöä ja huomattavasti korkeammissa lämpötiloissa kuin elektrolyysissä.

Useimmat jatkojalostusprosessit, kuten metanointi, metanolin ja ammoniakin synteesi sekä Fischer–Tropsch-menetelmään perustuva synteettisten polttoaineiden 
valmistus, ovat eksotermisiä reaktioita. Niissä vapautuva lämpö on yleensä 200–500 °C lämpötilaluokassa, ja sitä täytyy poistaa, jotta prosessien olosuhteet 
pysyvät hallinnassa ja katalyytit eivät vaurioidu. Tämä tekee ylijäämälämmöstä korkeampilaatuista energiaa, jota voidaan hyödyntää suoraan höyryn 
tuotannossa, sähköntuotannossa tai kaukolämmön lähteenä ilman lämpöpumppuja.

Taulukossa 7. on esitetty esimerkkejä vedynjatkojalosteiden mahdollisista tuotantomenetelmistä sekä näissä tuotantoprosesseissa syntyvän ylijäämälämmön 
laadusta ja hyödynnettävyydestä. 

Vedyn jatkojaloste Tuotantomenetelmä
Prosessi-
lämpötila

Ylijäämälämmön lämpötila Lämmön hyödynnettävyys
Arvio ylijäämälämmön 
määrästä*

Synteettinen metaani
E-metaani

Katalyyttinen 
metanointi

250-550 °C 250-550 °C Erittäin hyvin hyödynnettävissä: höyryn tuotanto, kaukolämpö 10 MW 

Synteettinen 
metanoli
E-metanoli

Metanolisynteesi 
hiilidioksidista ja 
vedystä

200-300 °C 200-300 °C (reaktori)
50-100 °C (tislaus)

Hyödynnettävissä: Metanolisynteesi tuottaa korkean lämpötilan 
lämpöä, jota voidaan käyttää höyryn tuottamiseen. Höyry 
voidaan käyttää metanoliprosessin tislausvaiheessa. Tislaus 
tuottaa matalamman lämpötilan ylijäämälämpöä, jota voidaan 
hyödyntää esimerkiksi kaukolämmityksessä. Hyödyntäminen 
voi vaatia lämpötilan korottamista esimerkiksi lämpöpumpulla.2

15 MW

Uusiutuva 
ammoniakki
E-ammoniakki

Ammoniakkisynteesi 
Haber-Bosch-
prosessilla

400-500 °C 400-500 °C (reaktori)
myös matalampia lämpötiloja 
kompressoreilta ja 
lauhdutuksesta

Erittäin hyvin hyödynnettävissä: höyryn ja sähkön tuotanto, 
kaukolämpö, lämpöpumput

9 MW

Synteettinen 
lentopolttoaine
E-SAF, e-kerosiini

Matalalämpötilainen 
Fischer-Tropsch-
prosessi

200–240 °C noin 200 °C (reaktori)
<100 °C (tuotteiden 
jatkokäsittely)

Erittäin hyvin hyödynnettävissä: voidaan hyödyntää prosessissa 
sisäisesti tai esimerkiksi kaukolämmössä

22 MW

Taulukko 7. Esimerkkejä vedyn jatkojalosteiden mahdollisista tuotantomenetelmistä sekä tuotannossa syntyvän ylijäämälämmön laadusta ja hyödynnettävyydestä1

1 Danish Energy Agency: Technology Data for Renewable Fuels. https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
2 Liquid Wind, 2025: Leveraging Residual Heat for eFuel Production. https://www.liquidwind.com/blog/leveraging-residual-heat-for-efuel-production

* Ylijäämälämpö vedyn jatkojalostusprosessista, kun kaikki elektrolyysillä, sähköteholla 100 MW, tuotettu vety käytetään jatkojalosteen tuotantoon. 

https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
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https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
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Datakeskus (myös palvelinkeskus) on fyysinen tila tai rakennus, 
jossa sijaitsee suuri määrä palvelimia ja muuta tietotekniikkaa, jotka 
käsittelevät, tallentavat ja siirtävät dataa (Taulukko 8.).
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Datakeskukset

*Big data -analytiikka tarkoittaa erittäin suurten ja monimutkaisten tietomassojen (eli big datan) keräämistä, käsittelyä, analysointia ja hyödyntämistä päätöksenteon, ennustamisen tai optimoinnin tueksi.

Komponentti Kuvaus

Palvelimet
• Suorittavat laskentaa, tallentavat ja käsittelevät dataa
• Esimerkiksi verkkosivut, pilvipalvelut ja tekoälymallit 

toimivat palvelimilla

Verkkolaitteet
• Kytkimet, reitittimet ja palomuurit
• Mahdollistavat tiedonsiirron palvelinten välillä ja 

ulkomaailmaan

Jäähdytysjärjestelmät
• Estävät palvelinten ylikuumenemisen
• Käyttävät usein ilma- tai nestepohjaista jäähdytystä
• Energiatehokkuus on tärkeää

Varmennettu 
sähkönsyöttö

• UPS (Uninterruptible Power Supply) varmistaa virran 
katkottomuuden

• Dieselgeneraattorit tai akustot varavoimana sähkökatkojen 
varalta

Tietoturva
• Fyysinen: kulunvalvonta, kameravalvonta, biometrinen 

tunnistus
• Kyber: palomuurit, tunkeutumisen estojärjestelmät, salaus

Taulukko 8. Datakeskuksen pääkomponenttien kuvaus

Datakeskukset ovat keskeisiä nykyaikaisessa digitaalisessa 
infrastruktuurissa, ja ne mahdollistavat esimerkiksi:

• Pilvipalvelut

• Verkkosivustojen ja sovellusten toiminnan

• Yritysten tietojärjestelmien ja tietovarastojen ylläpidon

• Suoratoistopalvelut, tekoäly ja big data* -analytiikan
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• Datakeskusten määrä on kasvanut nopeasti ja kasvu jatkuu voimakkaana 
digitalisaation kiihtyessä. Pilvipalveluiden, tekoälyn ja suoratoistopalveluiden 
yleistyminen lisäävät tarvetta suurelle laskentateholle ja 
tallennuskapasiteetille, mikä kasvattaa datakeskusten kysyntää.

• Suomessa on yli 50 datakeskusta, ja niiden määrä kasvaa jatkuvasti. 

• Datakeskuksia rakennetaan erityisesti Etelä-Suomeen (esim. Hamina, 
Vantaa, Kirkkonummi), mutta myös pohjoiseen (esim. Kajaani, Kemi, 
Rovaniemi).

• Toisin kuin nykyiset datakeskukset, suunnitteilla olevat investoinnit 
sijoittuvat laajemmin eri puolille Suomea. Datakeskusten koon kasvaessa 
korostuvat entistä enemmän tekijät kuten tonttitila ja 
sähkönsiirtokapasiteetti.1

• Viereisessä kartassa on havainnollistettu datakeskushankkeiden määrää eri 
vaiheissa Suomessa*. 

1 FDCA, EK & Ramboll, 2025, Finnish Data Center Market Study and Impact Assessment Report. https://www.fdca.fi/data-center-reports-studies/ 
*Kartalla esitetyt hankkeet ovat suuntaa-antavia perustuen julkistettuihin hankkeisiin, kaikki eivät välttämättä toteudu, ja osa hankkeista puuttuu 
EK:n tilastosta. EK päivittää hankenäkymää jatkuvasti.
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Datakeskukset Suomessa

https://www.fdca.fi/data-center-reports-studies/
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• Perustuen datakeskusinvestoijien lopullisiin investointipäätöksiin, on 
arvioitu että datakeskuskapasiteetti Suomessa kasvaa 1,5 GW:iin
vuoteen 2032 mennessä1 (Kuva 13.).

• Kaikkien tiedossa olevien investointisuunnitelmien yhteenlaskettu 
kapasiteetti on yli 3,4 GW1. 

• Toteuma riippuu hankekohtaisista edellytyksistä ja 
investointiympäristön olosuhteista.

• Tämä tarkoittaa noin viisinkertaista kasvua nykyisestä kapasiteetista 
(285 MW → 1 500 MW).

• Käytössä olevan kapasiteetin odotetaan kasvavan noin 50 % 
vuosittain ja saavuttavan 662 MW vuoteen 2027 mennessä.

• 1,5 GW jatkuvaa sähkötehoa* vastaa noin 16 % Suomen 
keskimääräisestä vuotuisesta sähkönkulutuksesta (82 TWh). 

• Koska lähes kaikki datakeskusten käyttämä sähkö muuttuu lämmöksi, 
tämä tarkoittaa myös valtavaa ylijäämälämpöpotentiaalia, jopa 13 
TWh vuodessa. 

• Vertailun vuoksi: Suomen kaukolämmön kokonaiskulutus v. 2024 
noin 33,5 TWh (lämpötilakorjattuna**).
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Datakeskusten kapasiteetin kasvun ennuste

1 FDCA, EK & Ramboll, 2025, Finnish Data Center Market Study and Impact Assessment Report. https://www.fdca.fi/data-center-reports-studies/
*1,5 G W * 8760 h (1 vuosi) = 13140 GWh ~13 TWh
** Lämpötilakorjattu = Lämpötilakorjattu kaukolämmön kulutus tarkoittaa kulutuksen arviointia siten, että se on oikaistu normaalin tai vertailukelpoisen ulkolämpötilan mukaan.
***CAGR = Compound Annual Growth Rate, eli vuosittainen yhdistetty kasvuvauhti.

Kuva 13. Datakeskusten odotettu toimintakapasiteetin kasvu perustuen tiedossa oleviin 
lopullisiin investointipäätöksiin. 1

***
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Kustannustehokas ja vähäpäästöinen sähkö

• Edullinen ja kilpailukykyinen sähköntuotanto

• Korkea uusiutuvien energialähteiden osuus

• Luotettava sähköverkko tukee kriittistä toimintaa

Viileä ilmasto ja luonnollinen jäähdytys

• Viileä sää vähentää mekaanisen jäähdytyksen tarvetta

• Parantaa energiatehokkuutta ja pienentää hiilijalanjälkeä

• Pieni luonnonkatastrofien todennäköisyys lisää toimintavarmuutta

Runsaasti saatavilla olevia tontteja

• Hyödyntämättömiä maa-alueita eri puolilla maata

• Useimmissa kunnissa kaukolämpöverkko 

→ mahdollisuus ylijäämälämmön hyödyntämiseen

Huippuluokan tietoliikenneyhteydet

• Nopeat ja luotettavat yhteydet tukevat globaalia skaalautuvuutta

• Korkean tason tietoturva- ja IT-osaaminen

• Turvallinen ja vakaa toimintaympäristö

Poliittinen vakaus ja tiukka tietosuojalainsäädäntö

• Matala yritysvero, joka maksetaan vain voitoista

• Korkea osaamistaso ja vahva digitalisaatio
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Suomi erottuu edukseen datakeskusten sijoituspaikkana1,2

Kuva 14. Telia Helsinki Data Center Helsingissä on pinta-alaltaan noin neljän suuren 
jalkapallokentällisen kokoinen eli 32 000 neliömetriä. Keskukseen mahtuu jopa 200 000 
datapalvelinta.

• Datakeskukset vauhdittavat energiainvestointeja

• Edistävät sähköntuotannon ja siirtoverkon kehitystä

• Tukevat koko energiajärjestelmän modernisointia

• Keskeinen sijainti

• Strateginen sijainti idän ja lännen välissä

• Hyvät yhteydet Euroopan ja globaalien markkinoiden välillä

1 FDCA, EK & Ramboll, 2025, Datakeskustoimialan potentiaali Suomessa. https://www.fdca.fi/data-center-reports-studies/
2 FDCA, EK & Ramboll, 2025, Finnish Data Center Market Study and Impact Assessment Report. https://www.fdca.fi/data-center-reports-studies/ 
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Energiatehokkuusdirektiivi / Energiatehokkuuslaki

Uudistettu EU:n energiatehokkuusdirektiivi (EU 2023/1791) ja sitä 
myöten Energiatehokkuuslaki (1429/2014) tuo merkittäviä velvoitteita 
datakeskuksille ylijäämälämmön hyödyntämiseen:

• Ylijäämälämmön hyödyntäminen on pakollista, jos se on teknisesti ja 
taloudellisesti mahdollista. Tämä koskee erityisesti datakeskuksia, 
joiden energiapanos ylittää 1 MW.

• Datakeskusten on selvitettävä ylijäämälämmön hyödyntämisen 
kustannus-hyöty-suhde.

Datakeskukset ja sääntely/verotus

1 Valtiovarainministeriö, 2025: Datatalouden tiekartta ja datakeskusten verotuki. https://valtioneuvosto.fi/-/10623/datatalouden-tiekartta-ja-datakeskusten-verotuki

Datakeskusten sähkövero

Valtiovarainministeriö julkaisi 10.10.2025 tiedotteen1, jonka mukaan 
datakeskusten konesaleissa käyttämä sähkö siirretään alemmasta 
veroluokasta (2) yleiseen veroluokkaan (1).

Hallitus arvioi datakeskusten mahdollisen erillisen tuen tarpeellisuutta 
datatalouden tiekartan valmistumisen jälkeen sen arvioiden pohjalta. 
Hallitus varautuu tarvittaessa luomaan tukijärjestelmän lisäarvoa 
tuovien datakeskusinvestointien varmistamiseksi.

Taulukko 9. esittää laskelman siitä, kuinka sähköveron korotus 
vaikuttaa datakeskuksen verotukseen eri kokoluokissa (0,5 MW ja 200 
MW). Siirtyminen sähköveroluokasta 2 luokkaan 1 voi heikentää 
merkittävästi investointien kannattavuutta. Toisaalta, mikäli 
ylijäämälämmön hyödyntämisestä myönnetään verohelpotuksia, ne 
voivat parantaa investointien kannattavuutta huomattavasti.

Veromuutoksen ja mahdollisen uuden tuen vaikutuksia on vaikea 
arvioida tällä hetkellä, koska asiasta ei ole tehty päätöksiä. Kun 
datakeskushankkeita suunnitellaan, täytyy aina selvittää ajantasaiset 
säädökset sen sääntelyyn ja veroluokkaan liittyen.

0,5MW 200MW

Veroluokka 1 
2,253 snt/kWh

98 680 € / vuosi 39 473 000 € / vuosi

Veroluokka 2
0,05 snt/kWh

2 760 € /vuosi
876 000 € / vuosi

Taulukko 9. Sähköveroluokkien vaikutus 0,5MW ja 200MW datakeskuksen 
sähköverotukseen. Oletus, että datakeskus toimisi koko vuoden täydellä teholla. 
0,5MW / 200MW = Datakeskuksen sähkötehon tarve
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Datakeskukset ja ylijäämälämpö
Missä ja minkä laatuista ylijäämälämpöä syntyy

Jäähdytysmuoto Ylijäämälämmön talteenottopaikka
Ylijäämälämmön 

lämpötila

Ilmajäähdytys Palautusilma palvelimien jälkeen 34-45°C

Ilmajäähdytys Palautusilma ilmastointilaitteen paluupuolella 25-40°C

Ilmajäähdytys Ilmastointikoneen jäähdytinneste 10-20°C

Vesijäähdytys Jäähdytinvesi palvelimien jälkeen 22-65°C

Jäähdytinneste Jäähdytinneste/kaasu palvelimien jälkeen 62-80°C

Jäähdytinneste Ensisijaista jäähdytinkiertoa jäähdyttävä vesi 45-90°C

Kuva 15. Esimerkki datakeskuksen ilmajäähdytyksestä. Kaaviossa on myös havainnollistettu 
eri tilojen lämpötiloja1

Taulukko 10. Erilaisten jäähdytysmuotojen ylijäämälämmön talteenottopaikat ja 
lämpötilat datakeskuksissa1.

• Datakeskuksen laitteiden jäähdytys voidaan toteuttaa ilma- tai 
nestejäähdytyksellä (Taulukko 10.). Alla esimerkkikaavio 
datakeskuksen ilmajäädytyksestä (Kuva 15.)

1 Vuorinen Laura (2019): Kannattavuusmalli datakeskuksen hukkalämmön hyödyntämiseen kaukolämpöverkossa 
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/159119/Diplomity%c3%b6_Vuorinen_Laura.pdf?sequence=1&isAllowed=y
2 OnZero, 2025. https://www.onzero.tech/data-center/
* PUE (Power Usage Effectiveness) kuvaa datakeskuksen energiatehokkuutta, mitä pienempi arvo, sitä tehokkaampi.

• Datakeskuksen palvelimet ja muut IT-laitteet muuttavat lähes kaiken 
käyttämänsä sähköenergian lämmöksi.

• Laitteille on määritelty enimmäislämpötilat, joiden puitteissa niiden 
toiminta on turvallista ja tehokasta. 

• Tämän vuoksi datakeskuksen lämpötilan ja kosteuden hallinta on 
tarkkaa ja jatkuvaa.

• Jäähdytys- ja ilmastointijärjestelmät ovatkin keskeisessä roolissa 
datakeskuksen toimintavarmuuden ja energiatehokkuuden kannalta.

Uusien korkealämpöisten palvelinten ja sisäisen vesijäähdytyksen 
ansiosta, jolla saavutetaan erinomainen PUE-arvo*, datakeskusten 
ylijäämälämmöstä voidaan kierrättää jopa 99 %. Lisäksi ylijäämälämmön 
lämpötila voi nousta jopa 80 asteeseen ilman lämpöpumppujen käyttöä.2

https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/159119/Diplomity%c3%b6_Vuorinen_Laura.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://lutpub.lut.fi/bitstream/handle/10024/159119/Diplomity%c3%b6_Vuorinen_Laura.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.onzero.tech/data-center/
https://www.onzero.tech/data-center/
https://www.onzero.tech/data-center/
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Ylijäämälämmön syntymisen ajallinen vaihtelu –
Vedyn tuotanto 
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Jatkuva vedyn tuotanto elektrolyyserin
nimellisteholla

Vedyn tuotannossa syntyvän ylijäämälämmön 
ajallinen vaihtelu ja tasaisuus riippuu tavasta, 
jolla vedyntuotantolaitosta ajetaan.  

Vetyä voidaan tuottaa tasaisella teholla vuoden 
ympäri tai tuotantoa voidaan optimoida 
esimerkiksi sähkön hinnan tai uusiutuvan sähkön 
saatavuuden mukaan.

Nimellisteholla vetyä tuotettaessa ylijäämälämpöä 
syntyy tasaisesti (Kuva 16.). Elektrolyyserit
vaativat kuitenkin säännöllistä huoltoa, mikä 
aiheuttaa lyhyitä tuotannon keskeytyksiä. Huollon 
tarve riippuu järjestelmän koosta ja teknologiasta.

Sähkön hinnan mukaan vaihteleva 
vedyn tuotanto

Vedyn tuotantoa voidaan optimoida sähkön hinnan 
perusteella. Kuvassa 17. on esitetty 
yksinkertaistettu esimerkkiprofiili 
ylijäämälämpötehon vaihtelusta, kun vedyn 
tuotantoa optimoidaan niin, että vetyä tuotetaan 
vain sähkön SPOT-hinnan ollessa riittävän alhainen. 

Elektrolyyserin joustavuus vaihtelevassa 
tuotannossa vaihtelee elektrolyyseriteknologioiden
mukaan. Elektrolyyserin joustavuuteen vaikuttavat 
esimerkiksi sen kuormansietokyky ja 
käynnistysajat. 

Kuvan 17. esimerkissä vetyä tuotetaan aina täydellä 
teholla, kun sähkön SPOT-hinta on alle raja-arvon.

Uusiutuvan sähkön saatavuuden 
mukaan vaihteleva vedyn tuotanto

Vedyn tuotantoa voidaan myös optimoida sen 
mukaan, kuinka paljon uusiutuvaa sähköä on 
saatavilla. Tämä voi olla tarpeen, jos 
verkkosähkön päästökerroin on korkea tai 
käytetään omaa aurinko- ja/tai tuulivoimaa ilman 
verkkosähköä. 

Kuvassa 18. on esitetty yksinkertaistettu 
esimerkkiprofiili ylijäämälämpötehon vaihtelusta, 
kun vetyä tuotetaan uusiutuvan sähkön 
saatavuuden mukaan.

Suomessa pieni sähköntuotannon päästökerroin 
vähentää tarvetta tarkkaan uusiutuvan energian 
seurantaan.

Kuva 16. Esimerkkiprofiili ylijäämälämpötehon vaihtelulle, kun vetyä 
tuotetaan vuoden ympäri nimellisteholla.*

Kuva 17. Esimerkkiprofiili ylijäämälämpötehon vaihtelulle, kun vedyn 
tuotantoa optimoidaan sähkön hinnan mukaan. Esimerkissä vetyä 
tuotetaan, kun sähkön SPOT-hinta on alle 45 €/MWh (vuoden 2024 
SPOT-hinnat).*

Kuva 18. Esimerkkiprofiili ylijäämälämpötehon vaihtelulle, kun vetyä 
tuotetaan uusiutuvan sähkön tuotannon (aurinko- ja tuulivoima) 
mukaan.*  

* Oletukset: Matalan lämpötilan elektrolyysi (AEL tai PEM), elektrolyysin sähköteho 100 MW, ylijäämälämpöä syntyy 30 % elektrolyysiin kulutetun sähköenergian määrästä
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Datakeskuksen lämmöntuotanto riippuu sen käyttöasteesta eli siitä, kuinka 
intensiivisesti laskentatehtävät kuormittavat palvelimia. 

Taulukossa 11. on esitetty erilaisia datakeskustyyppejä ja niiden 
käyttöasteiden vaihtelevuus (tasainen/vaihtelee). Suurissa kaupallisissa 
datakeskuksissa käyttöaste on yleensä korkea ja tasainen, jolloin myös 
lämmöntuotanto pysyy lähes vakiona ympäri vuorokauden ja vuoden. 
Pienemmissä tai vaihtelevasti kuormitetuissa keskuksissa, kuten tutkimus- tai 
yrityskohtaisten palvelimien käytössä, kuorma voi vaihdella jonkin verran 
vuorokausitasolla esimerkiksi työaikojen tai laskentapiikkien mukaan. Lisäksi 
lämmöntuotossa voi olla havaittavissa lievää vuodenaikavaihtelua, joka 
seuraa ulkolämpötilan vaihtelua.

Kuvassa 19. on esitetty mahdollinen datakeskuksen käyttöasteprofiili 
vuorokauden aikana erilaisilla datakeskuksen käyttöskenaarioilla eli sen 
mukaan, kuinka paljon kuormitusta tulee liiketoimintakäytöstä, 
kuluttajakäytöstä ja tekoälymallien koulutuskäytöstä.
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Ylijäämälämmön syntymisen ajallinen vaihtelu –
Datakeskukset 

Datakeskustyyppi Käyttötarkoitus Käyttöaste
Teholuokka 
(MW)

Kryptovaluutan 
louhintakeskus

Kryptovaluuttojen louhinta Tasainen 10-100

Yritysdatakeskus Yrityksen omat IT-palvelut Vaihtelee 0,1-5

Pilvidatakeskus
Julkisten pilvipalveluiden 
tarjoaminen

Vaihtelee 20-100+

Colocation
Yritykset voivat vuokrata 
palvelinkapasiteettia ja 
tilaa omille palvelimilleen

Vaihtelee 2-50

Hyperscale

Suurten 
teknologiayhtiöiden isot 
palvelinkeskukset 
(hakukone, suoratoisto, 
some)

Tasainen 20-100+

Korkean suorituskyvyn 
laskentakeskus (High 
Performance 
Computing, HPC)

Tekoäly, tieteellinen 
laskenta, simulointi, 
koneoppiminen

Vaihtelee 1-50

Edge
Nopea tietoliikenne, 5G, 
IoT, reaaliaikainen data-
analytiikka

Vaihtelee 0,1-1

Taulukko 11. Esimerkkejä eri datakeskustyypeistä, niiden käyttötarkoituksia sekä tyypilliset 
käyttöasteen vaihtelevuus ja teholuokka kullekin datakeskustyypille.2,3

1 Riu, I., Smiley, D., Bessasparis, S., Patel, K., 2024: Load Growth Is Here to Stay, but Are Data Centers?: Strategically Managing the Challenges and Opportunities of Load Growth. Energy and Environmental Economics, 
Inc. https://www.ethree.com/wp-content/uploads/2024/07/E3-White-Paper-2024-Load-Growth-Is-Here-to-Stay-but-Are-Data-Centers-2.pdf 
2 Cisco Systems, 2025: What is a data center? https://www.cisco.com/site/us/en/learn/topics/computing/what-is-a-data-center.html
3 Science for Georgia, 2024: Crypto Mining and Data Centers Fast Facts. https://scienceforgeorgia.org/wp-content/uploads/2024/02/Crypto-and-Data-One-Pager.pdf 
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Perustaso
Korkea liiketoimintakuormitus, vähän koulutuskäyttöä
Korkea kuluttajakuormitus, vähän koulutuskäyttöä

Kuva 19. Datakeskuksen mahdollinen käyttöasteprofiili vuorokauden aikana kolmella erilaisella 
käyttöskenaariolla.1 
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• Puhtaan siirtymän sijoittamislupa on uusi lupamuoto, joka otettiin 
käyttöön Suomessa vuoden 2025 alussa osana uudistettua 
rakentamislakia. 

• Puhtaan siirtymän sijoittamisluvan edellytykset noudattavat 
rakentamisluvan edellytyksiä. Suurin ero on, että puhtaan siirtymän 
rakentamishankkeen ei tarvitse olla kaavan mukainen, koska kaavaa 
ei tarvita ennen luvitusta. Todennäköisintä on, että puhtaan siirtymän 
sijoittamislupia haetaan alueille, joilla ei vielä ole asemakaavaa. 1

• Sijoittamisluvan tarkoituksena on nopeuttaa ja sujuvoittaa puhtaan 
energian teollisuushankkeiden sijoittamista, erityisesti tilanteissa, 
joissa kaavoitusprosessi olisi muutoin hidastava tekijä.1 

• Puhtaan siirtymän sijoittamislupa on osa Suomen strategiaa edistää 
vihreää siirtymää ja houkutella investointeja puhtaaseen 
teknologiaan. Se tarjoaa yrityksille nopeamman ja ennakoitavamman 
reitin toteuttaa ympäristöystävällisiä hankkeita.

Puhtaan siirtymän sijoittamisluvan keskeiset piirteet

• Luvan myöntäjä: Kunnan rakennusvalvontaviranomainen.

• Kohteet2: Lupa koskee teollisuushankkeita, jotka tukevat siirtymää 
pois fossiilienergiasta. 

• Uusiutuvaa energiaa tuottavat laitokset (pl. tuuli- ja aurinkovoima),

• Sähköistämiseen perustuvat teollisuushankkeet, vedyn valmistus ja 
hyödyntäminen (ei fossiilista alkuperää)

• Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi

• Akkutehtaat ja akkumateriaalien kierrätys

• Palvelinkeskukset/datakeskukset, joiden hukkalämpö hyödynnetään

• Kaavoituksen ohittaminen: 

Luvan avulla voidaan sijoittaa hanke ilman asemakaavaa tai 
yleiskaavaa, mikä nopeuttaa prosessia. 

Käsittelyaika2: Lain mukaan sijoittamisluvan käsittelylle on asetettu 6 
kuukauden määräaika.

• Ympäristövaikutusten arviointi: Vaikka kaavoitus voidaan ohittaa, 
hankkeen ympäristövaikutukset on arvioitava normaalisti, eikä 
merkittäviä haittoja saa syntyä elinympäristölle tai maanomistajille. 
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Puhtaan siirtymän sijoittamislupa

1 Ympäristöministeriö, 2024. https://ym.fi/-/puhtaan-siirtyman-sijoittamislupa-vauhdittaa-fossiilienergiasta-irtautumista
2 Ympäristöministeriö, 2025, seminaari. https://www.ely-keskus.fi/documents/d/uusiutuvan-energian-lupaneuvonta/puhtaan_siirtyman_sijoittamisen_saantely_mahlamaki-pdf
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Lämpötilataso

• Ylijäämälämpö on usein 
matalalämpöistä, tyypillisesti 
noin 20 – 80 °C.

• Tämä lämpötila ei riitä 
suoraan esimerkiksi 
kaukolämpöverkkoon, jossa 
lämpötilat ovat usein 70 –
100 °C.

• Ratkaisu: Käytetään 
lämpöpumppuja, jotka nostavat 
lämpötilaa 
hyödyntämiskelpoiselle tasolle.

• Tämä vaatii sähköä, mutta 
voi olla energiatehokasta, jos 
lämpöä on jatkuvasti 
saatavilla.

Sijainti

• Ylijäämälämmön 
hyödyntäminen on tehokasta 
vain, jos lähellä on lämpöä 
tarvitsevia kohteita, kuten:

• kaukolämpöverkko

• asuinalue

• toimistoja

• kasvihuoneet, uimahallit

• Pitkät siirtomatkat aiheuttavat 
lämpöhäviöitä ja nostavat 
kustannuksia. Siksi 
sijoittaminen lähelle 
lämpökuormaa on tärkeää.

Investoinnit

• Ylijäämälämmön talteenotto 
vaatii:

• Lämmönvaihtimia

• Lämpöpumppuja

• Putkistoja ja liitäntöjä 
kaukolämpöverkkoon

• Ylijäämälämmön talteenottoon 
liittyvät investoinnit ovat 
merkittäviä, ja vaativat pitkän 
aikavälin suunnittelua ja 
yhteistyötä energiayhtiöiden 
kanssa. Taloudellinen 
kannattavuus riippuu mm. 
sähkön hinnasta, 
lämpömarkkinoista ja 
tukipolitiikasta.

Sääntely ja sopimukset

• Energiayhtiöiden ja hankkeiden 
omistajien välinen yhteistyö on 
avainasemassa: sopimukset 
lämmön ostosta ja myynnistä

• Lainsäädäntö ja kannustimet 
voivat tukea ylijäämälämmön 
hyödyntämistä (esim. vero-
huojennukset, investointituet).

• Lämpöpumppujen käyttö lisää 
sähkönkulutusta → sähköveron 
taso vaikuttaa kannattavuuteen.

• Verokohtelu voi olla ratkaiseva 
tekijä ylijäämälämmön 
hyödyntämisen taloudellisessa 
toteutuksessa.
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Haasteet liittyen vihreän siirtymän hankkeiden  
ylijäämälämmön hyödyntämiseen
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Ylijäämälämmön 
käyttökohteet
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Ylijäämälämmön käyttökohteet 
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Ylijäämälämpöä voidaan hyödyntää monipuolisesti erilaisissa lämmitys- ja 
tuotantoprosesseissa. Ylijäämälämmön hyödynnettävyyteen eri 
käyttökohteissa vaikuttaa useita teknisiä, taloudellisia ja logistisia 
tekijöitä. Keskeisimmät niistä ovat seuraavat:

Lämpötilataso

Mitä korkeampi ylijäämälämmön lämpötila on, sitä helpommin ja 
suoremmin sitä voidaan hyödyntää. Matalalämpöinen ylijäämälämpö 
soveltuu parhaiten rakennusten lämmitykseen tai kaukolämmön 
matalalämpöisiin verkkoihin, kun taas korkeampi lämpötila mahdollistaa 
käytön teollisissa prosesseissa tai sähköntuotannossa.

Lämpöteho ja jatkuvuus

Hyödyntäminen on taloudellisesti järkevää vain, jos lämpöä syntyy 
riittävästi ja tarvittavan tasaisesti. 

Sijainti ja etäisyys hyödyntäjästä

Lämmön siirto pitkiä matkoja aiheuttaa häviöitä ja kustannuksia. Siksi 
ylijäämälämmön tehokas hyödyntäminen edellyttää, että lämmön lähde ja 
käyttökohde sijaitsevat lähellä toisiaan tai ne voidaan yhdistää olemassa 
olevaan verkkoon.

Lämpötilan ja käyttökohteen yhteensopivuus

Jos ylijäämälämmön lämpötila ei vastaa käyttökohteen tarvetta, tarvitaan 
lämpöpumppuja tai lämmönvaihtimia lämpötilan nostamiseen tai 
sovittamiseen, mikä vaikuttaa kannattavuuteen.

Ylijäämälämmön mahdollisia käyttökohteita

Teollisuus

Ylijäämälämmön käyttö erilaisissa 
prosesseissa tai tilojen lämmityksessä.

Kaukolämpö

Ylijäämälämmön hyödyntäminen osana 
kaukolämmön tuotantoa.

Sähkön tuotanto

Ylijäämälämmön lämpöenergian 
hyödyntäminen sähköntuotannossa. 

Rakennusten lämmitys

Ylijäämälämmön hyödyntäminen 
suoraan rakennusten lämmittämiseen.

Hyödyntäminen ruoan tuotannossa

Ylijäämälämmön hyödyntäminen esimerkiksi 
kasvihuoneviljelyssä tai kalankasvatuksessa. 

Vedenpuhdistus

Ylijäämälämpöä voidaan hyödyntää 
vedenpuhdistuksessa.
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Ylijäämälämmön käyttö teollisuudessa 
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Teollisuudenaloja, jotka käyttävät matalalämpötilaista lämpöä

Elintarviketeollisuus on yksi merkittävimmistä matalalämpötilaisen lämmön 
hyödyntäjistä. Elintarviketeollisuudessa käytetystä lämmöstä jopa yli puolet on 
lämpötilaltaan alle 100 °C.1,2 Matalalämpötilaista lämpöä voidaan hyödyntää 
elintarviketeollisuudessa 

Tekstiiliteollisuus voi hyödyntää matalalämpötilaista lämpöä esimerkiksi valkaisu- ja 
värjäysprosesseissa.2 Näissä prosesseissa veden lämmitys voidaan hoitaa 
matalalämpötilaisella ylijäämälämmöllä, mikä parantaa energiankäytön tehokkuutta.

Kemianteollisuudessa ja paperiteollisuudessa käytetään usein alle 100 °C 
lämmitys- ja prosessilämpötiloja.1,2 Kemianteollisuus ja paperiteollisuus eivät 
kuitenkaan ole todennäköisimpiä ylijäämälämmön ostajia, sillä ne tuottavat suuren 
osan tarvitsemastaan energiasta itse. Näillä aloilla lämmönhankinnan ulkoistaminen voi 
olla vähemmän houkuttelevaa, koska tuotantoprosessit edellyttävät tarkkaa 
lämpötilanhallintaa ja korkeaa lämmön toimitusvarmuutta.

Kaikilla näillä teollisuudenaloilla on myös prosesseja, jotka hyödyntävät korkeampia 
lämpötiloja. Tästä johtuen teollisuusyrityksillä on yleensä jo mahdollisuus hyödyntää 
omaa ylijäämälämpöään, mikä voi vähentää niiden kiinnostusta ulkopuolisen 
matalalämpöisen ylijäämälämmön hankkimiseen. Matalalämpötilaista ylijäämälämpöä 
voidaan silti prosessista riippuen hyödyntää esim. syöttöveden, raaka-aineiden tai 
ilman esilämmittämiseen.

Teollisuudessa ylijäämälämpöä 
hyödynnetään osana energiatehokkuuden 
ja päästövähennysten toimenpiteitä. 
Prosesseissa syntyvä lämpö voidaan ottaa 
talteen ja käyttää esimerkiksi johonkin 
toiseen prosessiin, tuotantotilojen 
lämmittämiseen tai veden tai raaka-
aineiden esilämmitykseen. 

Teollisuus voi myös myydä tai ostaa 
lämpöä alueellisilta energiaverkoilta tai 
muilta toimijoilta, mikä mahdollistaa 
lämmönvaihdon eri laitosten välillä ja 
parantaa kokonaisenergiatehokkuutta. 
Näin ylijäämälämmöstä tulee osa 
kiertotaloudellista energiajärjestelmää, 
jossa lämpöä tuotetaan ja hyödynnetään 
tarpeen mukaan eri toimijoiden välillä.

1 Rehfeldt, M., Rohde, C., Fleiter, T. & Toro, F. 2018: A bottom-up estimation of heating and cooling demand in the European industry. https://doi.org/10.1007/s12053-017-9571-y 
2 Vannoni, C., Battisti, R. & Drigo, S. 2008: Potential for solar heat in industrial processes. https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/pdf/ieatask33_ship.pdf

https://doi.org/10.1007/s12053-017-9571-y
https://doi.org/10.1007/s12053-017-9571-y
https://doi.org/10.1007/s12053-017-9571-y
https://doi.org/10.1007/s12053-017-9571-y
https://doi.org/10.1007/s12053-017-9571-y
https://doi.org/10.1007/s12053-017-9571-y
https://doi.org/10.1007/s12053-017-9571-y
https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/pdf/ieatask33_ship.pdf
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Ylijäämälämmön siirto kaukolämpöverkostoon 

Verkon rakenne

• Suurissa, silmukoiduissa verkoissa liittäminen on joustavampaa kuin 
pienissä, puumaisissa verkoissa.

• Liittymäkohdan sijainti ja verkon siirtokapasiteetti voivat rajoittaa 
ylijäämälämmön vastaanottoa.

Kytkentä

• Lämpöliittymä tehdään epäsuoralla kytkennällä lämmönsiirtimen 
kautta (turvallisuus, veden laatu).

Sijainnin merkitys

• Ylijäämälämmön lähteen tulisi sijaita lähellä kaukolämpöverkon 
käyttäjiä, jotta siirtohäviöt ja investointikustannukset pysyvät 
alhaisina.

• Kaukolämpöverkkoon liittäminen voi olla erityisen kannattavaa 
kaupunkialueilla, joissa on korkea lämmöntarve ja kehittynyt 
infrastruktuuri.

Taloudelliset hyödyt ja kustannukset

• Säästöjä syntyy, jos ylijäämälämmön hyödyntämisen avulla voidaan 
vähentää kaukolämmön tuotantoon käytettäviä polttoaineita ja 
samalla datakeskuksen tai tuotantoprosessin jäähdytystarvetta.

• Lisäkustannuksia syntyy siirtoputkista, kaukolämpöverkon 
laajentamisesta, lämpöpumppujen hankinnasta ja sekä käytön aikana 
ostetusta sähköenergiasta

Yleiset periaatteet

• Ylijäämälämpöjen hyödyntäminen kaukolämpöverkossa lisää 
energiatehokkuutta ja tukee vihreän siirtymän tavoitteita.

• Ylijäämälämpöä voidaan ottaa vastaan verkkoon, kun tekniset, 
taloudelliset ja ympäristölliset edellytykset täyttyvät.

• Verkkoon liitettävä ylijäämälämmön lähde ja kaukolämpöverkko ovat 
aina yksilöllisiä – ratkaisut tehdään tapauskohtaisesti.

Lämpötila

• Verkkoon syötettävän lämmön lämpötilan tulee olla vähintään 
syöttöpisteen vallitseva lämpötila.

• Perinteisesti Suomessa kaukolämmön menolämpötila (tuloveden 
lämpötila verkossa) on ollut noin 115 °C. Vuonna 2021 
Energiateollisuus ry päivitti ohjeensa K1/2021, jossa suositeltu 
mitoituslämpötila uudisrakentamisessa laski 115 °C:sta 90 °C:een.

• Käytännössä meno- ja paluuveden lämpötilat vaihtelevat välillä 
75–115 °C (meno) ja 40–60 °C (paluu).

• Ylijäämälämmön hyödyntäminen kaukolämpöverkossa saattaa 
edellyttää esimerkiksi lämpöpumppua, sillä teollisuuden ja 
datakeskusten tuottaman ylijäämälämmön lämpötila on usein liian 
matala suoraan hyödynnettäväksi. Lämpöpumppu nostaa lämpötilan 
sopivalle tasolle, jolloin lämpö voidaan syöttää joko 
kaukolämpöverkon meno- tai paluupuolelle.
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Ylijäämälämmön käyttö ruoantuotannossa

Ruoantuotannossa ylijäämälämpö parantaa energiatehokkuutta ja 
tukee kestävää kehitystä. Käyttökohteet jakautuvat erityisesti 
kolmeen ryhmään:1

• Kasvihuonetuotanto
Kasvihuoneiden lämmitykseen voidaan käyttää 
ylijäämälämpöä, ja siten hyödyntää sitä esimerkiksi 
vihannesten kasvatuksessa.

• Sieniviljely
Vakaa ja lämmin ympäristö on erityisen suotuisa sienten 
kasvatukselle.

• Vesiviljely
Kalojen, äyriäisten ja levien kasvatus hyötyy 
matalalämpöisestä vedestä, joka voidaan lämmittää 
ylijäämälämmöllä.
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Ylijäämälämpöä voidaan käyttää myös niin sanotussa 
non-food-tuotannossa, eli kasvien, eläinten ja sienten 
kasvatuksessa muuhun kuin ihmisten 
elintarvikekäyttöön (esimerkiksi eläinrehut, 
lääketeollisuuden raaka-aineet tai koristekasvit).1

Esimerkkejä ruoantuotannon lämpötilatarpeista:

Kasvihuoneviljely
• Kasvihuoneviljelyssä tarvittavat kasvihuoneen lämpötilat ja lämmön määrä riippuvat 

kasvatettavasta kasvilajista, kasvihuoneen rakenteesta, sääolosuhteista, paikallisesta 
ilmastosta ja viljelykauden pituudesta (ympärivuotinen viljely vai kausiviljely). 

• Yleisesti kasvihuoneiden ilman- ja kasvialueen lämpötilat pidetään usein noin 15–25 °C 
välillä riippuen kasvilajista.

• Luonnonvarakeskuksen tekemän tutkimuksen mukaan Suomessa vuonna 2017 
kasvihuoneen vuosittainen lämmönkulutus oli keskimäärin 

• noin 0,43 MWh/m2 tomaatin viljelyssä
• noin 0,28 MWh/m2 kurkun viljelyssä
• noin 0,53 MWh/m2 ruukkusalaatin viljelyssä
• ja noin 0,27 MWh/m2 koko toimialalla.2

• Lämmön tasaus, ilmanvaihto ja kosteuden hallinta ovat keskeisiä huomioitavia asioita 
kasvihuoneviljelyssä.

Kalaviljely
• Vesiviljelyssä veden lämpötilat riippuvat kalalajista. Usein sopiva lämpötila-alue on 

14–22 °C. 
• Joissakin tapauksissa veden lämpötilan täytyy olla hieman korkeampi.

• Esimerkiksi kirjolohen ja lohen nopealle kasvulle optimaalinen lämpötila on 
15–20 °C, kun taas trooppisten lajien kasvu vaatii lämpimämpää 25–30 °C vettä.3,4

• Lämpötilan pysyminen tasaisena on tärkeää kalojen hyvinvoinnille.

1 Kinnunen, J., Laajala, P., Härkönen, L. S., Ruuttunen, K., Näkkilä, J., Keränen, S., Kerttula, M., Pietarila, J. & Lappalainen, E. 2025: Kirjallisuuskatsaus datakeskusten hukkalämmön hyödyntämisen mahdollisuuksista. 
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-7522-50-9
2 Silvenius, F., Usva, K., Katajajuuri, J.-M. & Jaakkonen, A.-K. 2019: Kasvihuonetuotteiden ilmastovaikutuslaskenta 2004 ja 2017 todellisten energiankulutustilastojen perusteella sekä vesijalanjälki  
https://kauppapuutarhaliitto.fi/wp-content/uploads/2019/05/Kasvihuoneiden-ilmastovaikutus-tutkimus.pdf
3 Akhter, F., Siddiquei, H.R., Alahi, E.E. & Mukhopadhyay, S.C. 2021: Recent Advancement of the Sensors for Monitoring the Water Quality Parameters in Smart Fisheries Farming. https://doi.org/10.3390/computers10030026 
4 Bregnballe, J. 2022. A guide to recirculation aquaculture – An introduction to the new environmentally friendly and highly productive closed fish farming systems. Rome. FAO and Eurofish International Organisation. 
https://doi.org/10.4060/cc2390en  
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Ylijäämälämmön hyödyntäminen lämpönä on 
usein ensisijainen ratkaisu, mutta kaikki 
ylijäämälämpö ei kuitenkaan synny 
olosuhteissa, joissa se olisi helposti 
hyödynnettävissä lämpönä. Tällöin 
vaihtoehdoksi nousee lämpöenergian 
hyödyntäminen sähköntuotannossa erilaisten 
lämpövoimakiertojen avulla.

Viereisessä Taulukossa 12. on esitetty erilaisia 
teknologioita, joilla on mahdollista tuottaa 
lämmöstä sähköä. Kuten taulukosta nähdään, 
useimmat teknologiat vaativat korkeita 
lämpötiloja. 

Vedyn tuotannosta ja datakeskuksista syntyvä 
ylijäämälämpö on yleensä matalalämpötilaista 
ja se kannattaa usein hyödyntää ensisijaisesti 
lämpönä (esim. prosessissa, kaukolämmössä 
tai lämpöpumpun kautta korotettuna). 
Sähköntuotanto voi tulla kyseeseen, kun 
lämpöä ei tarvita paikallisesti tai 
ylijäämälämmön lämpötila on riittävän korkea.

Teknologia Toiminta-periaate Käyttö-kohteet
Hyödynnettävä 
lämpötila-alue

Teknologian 
kypsyysaste*

Käytössä 
Suomessa

Höyryturbiinit
Lämpö höyrystää vettä, höyry 
pyörittää turbiinia

Voimalaitokset, 
ydinvoimalat, 
geoterminen energia

> 150 ˚C
Korkea: TRL 9

Kyllä

Termoelektrinen
generaattori (TEG)

Lämpötilaero synnyttää 
sähkövirran

Avaruusalukset, 
teollisuuden 
ylijäämälämpö

> 150 ˚C Matala: TRL 4–6 Ei

ORC (Organic Rankine
Cycle)

Lämmön muunto sähköksi 
orgaanisella työaineella

Ylijäämälämmön 
talteenotto, 
geoterminen energia

70–350 ˚C 1 Korkea: TRL 8–9 Kyllä

Kalina-kierto
Ammoniakkiseoksen käyttö 
parantaa hyötysuhdetta

Matalan lämpötilan 
voimalat

100–350 ˚C 2 Keskitaso: TRL 7–8 Ei

Termoioninen muunnos
Elektronien liike lämmön 
vaikutuksesta

Tutkimusvaiheessa > 1000 ˚C Matala: TRL 2–4 Ei

Pyroelektrinen muunnos

Lämpötilamuutoksesta 
aiheutuu vaihtelua 
materiaalin sähköisessä 
polarisaatiossa, ja siten 
sähkövirta

Tulevaisuuden 
sovellukset

Vaihtelee materiaalin 
mukaan

Matala: TRL 2–4 Ei

*TRL (Technology Readiness Level): Yhdeksänportainen asteikko, jolla arvioidaan teknologian kehitys- ja kypsyysastetta tutkimusideasta teolliseen 
täysimittaiseen käyttöön. 
1Quoilin, S., Broek, M. van den, Declaye, S., Dewallef, P., Lemort, V., 2013: Techno-economic survey of Organic Rankine Cycle (ORC) systems. 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2013.01.028 
2Mirolli, M.D., 2012: Crypto Kalina cycle power systems in waste heat recovery applications. https://www.globalcement.com/magazine/articles/721-kalina-
cycle-power-systems-in-waste-heat-recovery-applications

Taulukko 12. Teknologioita, joilla voidaan tuottaa lämmöstä sähköä   
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Lämmöstä sähköä – Organic Rankine Cycle

Organic Rankine Cycle (ORC) on lämmön talteenottoon perustuva prosessi, jossa 
matalalämpöistä lämpöenergiaa muutetaan sähköksi. Se toimii samalla 
periaatteella kuin höyryturbiiniprosessi, mutta veden sijaan siinä käytetään 
matalassa lämpötilassa höyrystyviä orgaanisia työaineita.

Kuvassa 20. on esitetty ORC-kierron periaate. Jotta tämä kierto toimii, tarvitaan 
kaksi lämpötilatasoa:

1. Lämmönlähde: tuo energiaa järjestelmään

2. Lämpönielu: ottaa vastaan lauhdutuksessa vapautuvan lämmön

Toimintasuositukset

• Lämmönlähteen lämpötilan tulisi olla yli 100 °C, tyypillisesti 150-350 °C. Korkea 
lämpötila parantaa hyötysuhdetta. 

• Alle 100 °C lämpötilassa vaaditaan enemmän ylijäämälämpöä ja suurempi 
laitteisto, mikä heikentää hyötysuhdetta ja nostaa kustannuksia.

• Tarvitaan kylmä lämpönielu, esimerkiksi merivesi tai ilmajäähdytys

Hyötysuhde

Jos lämmönlähde (ylijäämälämpö) on matalalämpötilainen, saavutettavat 
sähköntuottohyötysuhteet ovat yleensä alhaisia, usein alle 10 %. Hyötysuhde on 
voimakkaasti riippuvainen lämmönlähteen lämpötilasta ja lämmönlähteen ja 
lämpönielun lämpötilaerosta
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Kuva 20. Organic Rankine Cycle (ORC) –prosessin toimintaperiaate   

ORC-prosessin pääkomponentit ja niiden tehtävät:

Pumppu: paineen nosto 
Höyrystin: kiertoaineen höyrystys
Turbiini: sähköntuotanto
Lauhdutin: kiertoaineen nesteeksi muuttaminen
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Ylijäämälämmön käyttökohteet – Vihreän siirtymän 
hankkeiden ylijäämälämmön soveltuvuus eri käyttökohteisiin

Käyttökohde
Tyypillinen 

lämpötilatarve (°C)
Datakeskusten ylijäämälämmön 

soveltuvuus
Vedyn tuotannon ylijäämälämmön 

soveltuvuus

Vedyn jatkojalosteiden 
tuotannon ylijäämälämmön 

soveltuvuus*

Kaukolämpö 60–90
Hyvä 

(voi vaatia lämpötilan korottamista)
Hyvä 

(voi vaatia lämpötilan korottamista)
Erittäin hyvä

Rakennusten lämmitys 30–50 Erittäin hyvä Erittäin hyvä Erittäin hyvä

Teolliset prosessit >50
Hyvä 

(voi vaatia lämpötilan korottamista)
Hyvä 

(voi vaatia lämpötilan korottamista)
Erittäin hyvä

Sähköntuotanto (ORC, Kalina-kierto) 70–200 Rajoitettu Rajoitettu Hyvä

Kasvihuoneviljely 25–35 Erittäin hyvä Erittäin hyvä Erittäin hyvä

Sieniviljely 20–30 Erittäin hyvä Erittäin hyvä Erittäin hyvä

Kalankasvatus 14–30 Erittäin hyvä Erittäin hyvä Erittäin hyvä
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*Synteesireaktioiden ylijäämälämpö

Taulukko 13. Ylijäämälämmön mahdollisten käyttökohteitten tyypillisiä lämpötilatarpeita ja vihreän siirtymän hankkeiden ylijäämälämmön hyödynnettävyys näihin käyttökohteisiin   

Alla olevassa Taulukossa 13. esitetään tyypilliset lämpötilavaatimukset keskeisille ylijäämälämmön käyttökohteille sekä arvio niiden 
soveltuvuudesta vihreän siirtymän hankkeiden ylijäämälämmön hyödyntämiseen. Tarkastelu antaa yleiskuvan siitä, missä määrin eri 
lämpöluokkiin sijoittuvat ylijäämälämmöt voidaan hyödyntää.

Teknisesti tarkasteltuna ylijäämälämmön hyödyntäminen on mahdollista kaikissa taulukon esittämissä kohteissa, mutta lämpötilataso ja sijainti 
ratkaisevat kannattavuuden.
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Esimerkkejä 
ylijäämälämmön 
hyödyntämisestä
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Microsoft & Fortum

Microsoft rakentaa kolme suurta datakeskusta 
Espooseen, Kirkkonummelle ja Vihtiin. Fortum 

puolestaan hyödyntää näiden keskusten palvelimien 
jäähdytyksessä syntyvän ylijäämälämmön 

kaukolämmön tuotantoon. Tämä on maailman suurin 
datakeskusten ylijäämälämmön talteenottoprojekti.

Ylijäämälämpö:

Datakeskusten ylijäämälämpö kattaa jopa 40 % 
Espoon, Kauniaisten ja Kirkkonummen kaukolämmön 

tarpeesta.

Mäntsälän kunta

Mäntsälässä toimii tällä hetkellä yksi merkittävä 
datakeskus ja toinen on rakenteilla, molemmat 

keskittyen energiatehokkuuteen ja ylijäämälämmön 
hyödyntämiseen.

Ylijäämälämpö:

Vuonna 2023 jopa 75 % Mäntsälän kaukolämmöstä 
tuotettiin datakeskuksen ylijäämälämmöstä ja määrä 

jatkaa kasvua uuden datakeskuksen myötä. 
Tavoitteena on täysin fossiiliton kaukolämpö vuoteen 

2028 mennessä.

Meta, Tanska

Meta toteutti Tanskassa Odensen kaupungissa suuren 
mittakaavan ylijäämälämmön talteenotto- ja 
hyödyntämisratkaisun. Meta:n hyperskaala-

datakeskuksen ylijäämälämpö otetaan talteen ja 
johdetaan kaupungin kaukolämpöverkkoon.

Ylijäämälämpö:

Projekti on Tanskan suurin datakeskuksen 
ylijäämälämpöä hyödyntävä lämpöpumppulaitos, ja 

se tuottaa lämpöä yli 12 000 kotitaloudelle. 
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Datakeskusten ylijäämälämpö
Esimerkkikohteita kaukolämmityksessä

Espoon datakeskus tulee sijoittumaan Högnäsin 
Hepokorpeen Kehä III:n ja Bodominjärven väliselle pelto-
ja metsäalueelle. Havainnekuva Ramboll. 1

Havainnekuva suunnitellusta Vernen datakeskuksesta. 
Kuva: Mäntsälän kunta 2

Tanskan Odenseen 2019 valmistunut Meta:n datakeskus 3

1 Microsoft, 2022 https://news.microsoft.com/fi-fi/2022/03/17/microsoft-rakentaa-suomeen-datakeskusalueen/
Fortum, 2022 / https://www.fortum.com/fi/media/2022/03/microsoft-ja-fortum-yhteistyohon-microsoft-rakentaa-suomeen-datakeskusalueen-josta-tuotetaan-paastotonta-kaukolampoa-fortumin-asiakkaille-

paakaupunkiseudulla
2 Mäntsälän kunta, 2024 https://www.mantsala.fi/ajankohtaista/uutiset/datakeskustoimija-verne-alkaa-rakentaa-uutta-datakeskuskampusta-mantsalaan/
3 Ramboll https://www.ramboll.com/fi-fi/projektit/energia/meta-surplus-heat-to-district-heating
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Ramboll

K-Supermarket Mankkaa, Espoo1

K-Supermarket Mankkaa hyödyntää 
atNorthin uuden FIN02 40 MW 

datakeskuksen ylijäämälämpöä kaupan 
lämmitystarpeisiin.

Ylijäämälämmöllä voidaan kattaa lähes 
kaikki kaupan tarvitsema 

lämmitysenergia ja kaikista kylmimmillä 
keleillä lämmitystä voidaan täydentää 

kaukolämmöllä.

Hyödynnetty ylijäämälämpö vastaa 
määrältään noin 120 kaukolämmitteisen 

omakotitalon vuosikulutusta.

Kokonaisuudessaan hanke vähentää 
Keskon kaukolämmöstä aiheutuvia 

päästöjä 0,9 %, eli noin 200 tCO2-ekv 
vuodessa.

Hima Seafood, Rjukan Norja2

Hima Seafoodin kalankasvattamo on 
ensimmäinen suuri (30 000 m²) maalla 
sijaitseva taimenkasvattamo Norjassa. 
Kasvattamossa tuotetaan 9 000 tonnia 

taimenia vuodessa.

Kalat tarvitsevat 14 °C lämpötilan, joka 
saadaan TEL-Rjukan 50 MW 

datakeskuksen ylijäämälämpöä 
hyödyntämällä. 

Viljely perustuu kiertovesijärjestelmään 
(Recirculating Aquaculture System, RAS), 
joka puhdistaa veden ennen käyttöä ja 

sen jälkeen. 

Kalankasvattamon investoinnin suuruus 
oli 213 miljoonaa euroa (2,5 miljardia 

Norjan kruunua).

Agtira & Greenfood, Boden Ruotsi3

Agtira ja Greenfood suunnittelevat uuden 
noin 10 000 m2 kasvihuonekompleksin 

toteutusta Bodenin alueella. Investoinnin 
suuruus on noin 26 miljoonaa euroa (285 

MSEK).

Tavoitteena on hyödyntää Bikupa
datakeskuksen ylijäämälämpöä ja 

mahdollistaa pohjoisen alueen 
omavaraisempi, ympärivuotinen 

vihannestuotanto. Samalla hanke luo 
paikallisia työpaikkoja.

Bodenin alueella on jo toiminnassa 
300 m2 pilottikasvihuone, joka hyödyntää 

myös datakeskuslämpöä ja uusi 
investointi on konkreettinen lopputulos 

pilottihankkeesta. 
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Datakeskusten ylijäämälämpö
Muita esimerkkikohteita

1. Kesko, 2025: https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
2. Hima Seafood: https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/ ; Green Mountain, 2021: https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-

will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
3. BodenXT, 2023: https://bodenxt.se/storskalig-vaxthusodling-i-smart-industrisymbios/

https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://www.kesko.fi/media/uutiset-ja-tiedotteet/uutiset/2025/datakeskuksen-hukkalammolla-lammot-k-kauppaan-ensimmaista-kertaa-suomessa--innovatiivisella-ratkaisulla-vahennetaan-paa/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://himaseafood.com/trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center/
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://press.greenmountain.no/pressreleases/the-worlds-largest-land-based-trout-farm-will-use-waste-heat-from-data-center-3112387
https://bodenxt.se/storskalig-vaxthusodling-i-smart-industrisymbios/
https://bodenxt.se/storskalig-vaxthusodling-i-smart-industrisymbios/
https://bodenxt.se/storskalig-vaxthusodling-i-smart-industrisymbios/
https://bodenxt.se/storskalig-vaxthusodling-i-smart-industrisymbios/
https://bodenxt.se/storskalig-vaxthusodling-i-smart-industrisymbios/
https://bodenxt.se/storskalig-vaxthusodling-i-smart-industrisymbios/
https://bodenxt.se/storskalig-vaxthusodling-i-smart-industrisymbios/
https://bodenxt.se/storskalig-vaxthusodling-i-smart-industrisymbios/
https://bodenxt.se/storskalig-vaxthusodling-i-smart-industrisymbios/


Ramboll 50

• Power-to-X hankkeita ei ole toteutusvaiheessa tarpeeksi, minkä vuoksi 
tuotetun ylijäämälämmön määristä löytyy tällä hetkellä vain arvioita1

• Suomessa on yksi käynnissä oleva vihreän vedyn tuotantolaitos, 
P2X Solutions Harjavalta1

• Vetyhankkeita on kuitenkin suunnitteilla kymmeniä1

• Taulukossa 14. on esitetty suunnitteilla olevia PtX-hankkeita, joista on 
saatavissa arvioita ylijäämälämmön tuotannosta1

• Ylijäämälämpö on näissä kohteissa tarkoitus hyödyntää kaukolämpönä1

Power-to-X hankkeiden ylijäämälämpö

Toteuttaja Paikkakunta Teho (MW)
Ylijäämälämmön 

tuotanto (GWh/a)
Käyttöönotto

P2X Harjavalta 20 40-80 03/2025

P2X Oulu 100 200-400 2028

P2X Joensuu 30-50 110 2026

NRG Pori 300 350 2028

NRG Tampere 60 600 2028

NRG Lahti 60 360 2027

NRG Kotka 60 200 2027

NRG Kerava 20 180 2027

Taulukko 14. Suomessa suunnitteilla olevia PtX-hankkeita ja arvioita tuotetun 
ylijäämälämmön määrästä1

1. Lindeberg, Saga 2025. Review of waste heat recovery plans from green hydrogen production in Finland. Aalto-yliopisto. s. 14-18.
2. DBDH, 2024: Utilizing surplus heat from P-to-X and carbon capture: https://dbdh.org/utilizing-surplus-heat-from-p-to-x-and-carbon-capture/; 

Power Amy, 2025: The first load of hydrogen has been delivered to Crossbridge Energy from HySynergy by Everfuel: https://www.hydrogen-expo.com/industry-news/first-load-hydrogen-delivered-crossbridge-energy-hysnergy-
everfuel; 
Everfuel, 2021: Everfuel to supply excess heat from HySynergy facility to local district heating network: https://www.everfuel.com/news/everfuel-to-supply-excess-heat-from-hysynergy-facility-to-local-district-heating-network/; 
State of Green, 2023: Utilising electrolyser heat in the heating network:  https://stateofgreen.com/en/solutions/utilising-electrolyser-heat-in-the-heating-network/; 
Ramboll: HySynergy green H2 production plant: https://www.ramboll.com/projects/energy/hysynergy-green-h2-production-plant

P2X = P2X Solutions
NRG = Nordic Ren-Gas

HySynergy on Everfuelin vihreän vedyn tuotantolaitos Fredericassa, Tanskassa. Laitos tuottaa vetyä Everfuelin omille 
tankkausasemille sekä Crossbridge Energyn energiajalostamolle. Paikallinen kaukolämpöyhtiö TVIS on tehnyt sopimuksen 
Everfuelin kanssa ylijäämälämmön hyödyntämisestä kaukolämmitykseen. Hanketta varten TVIS rakentaa 1,2 km pitkän 
kaukolämpölinjan elektrolyysilaitoksen yhdistämiseksi kaukolämpöverkkoon. 

Laitoksen ensimmäisen vaiheen nimellisteho on 20 MW ja ensimmäinen vetytoimitus on toteutunut vuonna 2025. Nykyisellä 
kapasiteetilla laitos voi tuottaa noin 8 tonnia vihreää vetyä päivässä. Tuotannosta syntyvä ylijäämälämpö riittää noin 1 800 
kotitalouden lämmitystarpeisiin.

Hankkeen toisessa vaiheessa laitoksen kapasiteetti on tarkoitus nostaa 300 MW:iin ja lopulta kolmannessa vaiheessa 
1 GW:iin. Kolmannen vaiheen toteutuminen on suunniteltu vuodelle 2030.

Everfuel
HySynergy, 
Frederica, 
Tanska2

H2
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Viikinmäen jätevedenpuhdistamo, 
Helsinki1

HSY:n Viikinmäen 
jätevedenpuhdistamolla hyödynnetään 

ORC-tekniikkaa ylijäämälämmön 
hyötykäyttämiseen. 

Jätevedestä syntyvä biokaasu 
hyödynnetään puhdistamon omassa 

voimalaitoksessa biokaasumoottoreiden 
polttoaineena. ORC-laitteistolla voidaan 

hyödyntää moottoreista syntyvän 
savukaasun ylijäämälämpöä ja muuttaa 

se sähköenergiaksi.

Vuonna 2017 Viikinmäen 
jätevedenpuhdistamo oli täysin 

omavarainen lämmöntuotannossa ja 
samalla sähköntuotannon 

omavaraisuusaste oli 91 %.

Honkatarhat Oy, Honkajoki2

Kirkkokallion ekoteollisuuspuistossa 
sijaitseva Honkatarhat Oy käyttää 

Honkajoki Oy:n eläinperäisten 
sivutuotteiden käsittelylaitoksen 
ylijäämälämpöä kasvihuoneiden 

lämmitykseen. 

Tällä hetkellä noin 90 % kasvihuoneiden 
käyttämästä lämmöstä on 

ylijäämälämpöä.

Vuonna 2022 Honkatarhat Oy:n 
hiilijalanjälki oli 0,078 CO2-ekv kg/tuote, 

joka on yli puolet vähemmän kuin 
keskimäärin salaatintuotannossa 

Suomessa. Lämmön osuus 
hiilijalanjäljestä oli vain 9 %.

Kotkan Energia Oy 
lämpöpumppulaitos, Kotka3

Kotkan Energia rakentaa Kotkaan 
lämpöpumppulaitoksen 

lämmöntalteenottoa varten. Laitos 
hyödyntää MM Kotkamills Oy:n 

tehdasalueen prosesseista syntyvää 
matalalämpöistä ylijäämälämpöä. 

Ylijäämälämpö on peräisin käsitellyistä 
jäte- ja jäähdytysvesistä, mistä tuotetaan 

lämpöpumppujen avulla kaukolämpöä.

Lämpöpumppulaitoksen teho on 10 MW 
ja vuosituotanto noin 70 GWh/a, joka 

kattaa lähes 20 % Kotkan kaukolämmön 
tarpeesta. Laitoksen käyttöönotto on 

suunniteltu vuodelle 2025. 

511. Sarlin: https://www.e-julkaisu.fi/sarlin/asiakaslehti/2-2016/mobile.html#pid=5 ; HSY: https://niini.fi/wp-content/uploads/2021/01/HSY0014_Viikinmaki_wastewater_treatment_plant.pdf
2. Vihreä Keiju: https://vihreakeiju.fi/honkatarhat-oyn-hiilijalanjalki-lahes-nolla/ ; Oksa, Pia 2025. Vihreä Keiju. Sähköpostikeskustelu.
3. Kotkan Energia: https://www.kotkanenergia.fi/hankkeet/lampopumppulaitos-2/ ; Jalovaara, Jukka 2025. Ramboll Finland. Sähköpostikeskustelu.

Ylijäämälämpö yleisesti
Esimerkkikohteita
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WA3RM / FoodVentures, Frövi Ruotsi2

Frövissä viljellään tomaatteja 10 ha kasvihuoneessa, jonka 
lämmitykseen käytetään Billerudin kartonkitehtaan 

ylijäämälämpöä. Viljely on käynnistetty vuonna 2024.

Kasvihuoneen lämmittämiseen käytetään noin 35 GWh
ylijäämälämpöä vuodessa.

Kasvihuoneen lämmityspiiri toimii matalilla lämpötiloilla, 
menolämpötilan ollessa 43 °C ja paluulämpötila 21 °C. 

Lämmitysjärjestelmässä jäähtynyt ylijäämälämpö palautetaan 
takaisin ja käytetään edelleen kartonkitehtaan jäähdytystarpeisiin. 

Kasvihuone tuottaa vuosittain yli 8 000 tonnia tomaatteja, mikä 
vastaa noin 10 % Ruotsin tomaatinkulutuksesta. Lisäksi 

kasvihuone on luonut 100 uutta työpaikkaa.
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Ylijäämälämpö yleisesti
Esimerkkikohteita

Apetit, Säkylä1

Apetitin tehdas Säkylässä prosessoi vuosittain noin 30 miljoonaa 
kiloa kotimaisia vihanneksia pakasteiksi. 

Apetitin ja energiapalveluyritys Advenin yhteistyön ansiosta 
Säkylän tehdas on vuodesta 2023 lähtien hyödyntänyt neljän 

jäähdytyslaitoksen tuottamaa ylijäämälämpöä. Adven kierrättää 
ylijäämälämmön lämpöpumppujen avulla käytettäväksi 

elintarvikkeiden valmistuksessa, tilojen lämmityksessä ja 
laitteiden pesussa.

Ensimmäisten kuuden kuukauden aikana järjestelmän 
käyttöönotosta yli 70 % kaukolämmön ja pesujen energiasta oli 

tuotettu ylijäämälämmöllä, mikä vähensi primäärienergian 
tarvetta 33 %. Uusiutuvan energian osuus on yli 60 %, ja 
hiilijalanjälki on pienentynyt noin 40 % (yli 2 000 tonnia 

vuodessa). Tehtaalla on neljä lämpöpumppua, joiden 
yhteiskapasiteetti on yli 2 MW.

1 Adven, 2025: Goals are achieved in collaboration: the need for primary energy reduced by 33% at Apetit. https://adven.com/partnership-stories/the-goals-are-achieved-in-collaboration-the-need-for-primary-energy-
reduced-by-33-at-apetit/ 
2. Selected Group, 2024: From waste heat to juicy tomatoes: The story of RegEnergy in Frövi: https://selectedgroup.dk/gi/nyheder/from-waste-heat-to-juicy-tomatoes-the-story-of-regenergy-in-frovi/; 
WA3RM, From Paper to Pomodoro: https://wa3rm.com/projects/regenergy-frovi/ 
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• Ylijäämälämpöä ei ole aina mahdollista hyödyntää, joten tällöin 
laitoksen jäähdytystarve on katettava muilla menetelmillä.

• Vaikka laitoksella olisikin pääasiallinen ylijäämälämmön käyttökohde,  
usein tarvitaan myös toissijainen jäähdytysjärjestelmä 
käyttövarmuuden takia. 

• Ylijäämälämmön jäähdytyksen menetelmiä ovat esimerkiksi:

• Ilmajäähdytys

• Läpivirtausjäähdytys

• Haihdutusjäähdytys

• Absorptiojäähdytys

• Jäähdytys voidaan toteuttaa myös hybridijäähdytyksenä, jossa on 
yhdistetty eri jäähdytystekniikoita.

• Etuna on joustavuus, joka mahdollistaa toimintaparametrien 
optimoinnin ympäristö- ja prosessiolosuhteiden mukaan.
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Teollisten prosessien jäähdytys
Tekniset ratkaisut
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Ilmajäähdytys

• Ilmajäähdytyksessä ylijäämälämpö 
siirretään ulkoilmaan

• Voidaan toteuttaa suorana tai välillisenä 
jäähdytyksenä

• Nestejäähdyttimiä voidaan käyttää joko 
vapaajäähdyttiminä tai kylmäkoneiden 
lauhduttimien jäähdyttämiseen

• Soveltuu pienille ja keskisuurille 
lämpökuormille

• Jäähdytystehoa rajoittaa kesällä 
ulkoilman lämpötila, täten 
ylijäämälämmön vähimmäislämpötila 
tulee olla noin 40 °C

• Matalalämpöisempää ylijäämälämpöä 
voidaan silti jäähdyttää 
ilmajäähdytyksellä lämpöpumpun avulla

Suora jäähdytys: 
tiloja jäähdytetään suorahöyrysteisillä
jäähdytyskoneilla tai poistamalla lämmintä 
ilmaa tilasta ilmanvaihdon avulla

Välillinen jäähdytys: 
ylijäämälämpö siirretään ensin nesteeseen 
ja nestettä jäähdytetään ulkoilmalla 
nestejäähdyttimessä

Vähäiset ympäristövaikutukset:
• Puhaltimet tuottavat melua
• Puhaltimet kuluttavat sähköä
• Vähäinen tai olematon 

vedenkulutus

Suuri tilantarve:
• 150-250 m2/MW
• Nestejäähdyttimet voidaan 

sijoittaa osittain tai kokonaan 
laitoksen katolle/seinälle

Pieni kustannus:
• Investointikustannus 

300 000 – 500 000 €/MW
• Käyttökustannukset 

4 000 – 8 000 €/MW/vuosi

Kuva 21. Suora 
ilmajäähdytys 

Kuva 22. Välillinen ilmajäähdytys 

Kuva 23. Välillinen ilmajäähdytys kylmäkoneen lauhdutustehon 
jäähdytyksessä

Kuva 24. Nestejäähdyttimiä katolla1

1. CoolLine: https://www.cooltrade.fi/index.php/coolline-tuotteet/coolline-nestejaahdyttimet-ja-lauhduttimet/

lämpöpumppu
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Läpivirtausjäähdytys

• Läpivirtausjäähdytyksessä 
ylijäämälämpö siirretään jokiveteen tai 
muuhun pintavesilähteeseen

• Soveltuu suurien lämpökuormien 
kattamiseen kohteissa, joissa 
jäähdytykseen tarvittavaa vettä on 
saatavilla ja sen palauttaminen vesistöön 
on mahdollista

• Läpivirtausjäähdytys voidaan toteuttaa 
suorana tai epäsuorana järjestelmänä

• Suorassa järjestelmässä jäähdytysvesi 
pumpataan vesilähteestä prosessin läpi 
ja palautetaan takaisin lähteeseen 
lämpimämpänä vetenä

• Epäsuorassa järjestelmässä 
jäähdytysvesi kiertää erillisen 
lämmönsiirtimen kautta, jolloin vesi on 
erotettu prosessista

• Jäähdytystehoa rajoittaa jäähdytysveden 
lämpötila

• Tehoa voidaan aina kasvattaa virtaamaa 
suurentamalla, mutta tämä johtaa 
suurempiin kustannuksiin putkikokojen 
sekä pumppauksen osalta

Merkittävät ympäristövaikutukset:
• Pumpattavan vesimäärän 

vaikutus vesistöön
• Imu- ja purkupaikan vaikutus 

vesistöön
• Vesistöön tuotavan 

lämpökuorman vaikutus eliöstöön 
ja kasveihin

• Laitoksen ja vesistön välille 
rakennettavan putkiston vaikutus 
ympäristöön

• Prosessista palautuvien 
epäpuhtauksien laatu ja 
pitoisuudet (suora järjestelmä)

Pieni tilantarve:
• 50-100 m2/MW
• Putkiston tilantarve laitokselta 

vesilähteeseen huomioitava

Kohtalainen kustannus:
• Investointikustannus 

600 000 – 900 000 €/MW
• Käyttökustannukset 

8 000 – 12 000 €/MW/vuosi
• Etäisyys vesilähteeseen vaikuttaa 

investointikustannuksiin

Kuva 25. Suora ja epäsuora läpivirtausjäähdytysjärjestelmä 
(esim. jokivesijäähdytys) 

Kuva 26. Voimalaitoksen imuputkia1

1. Jules Verne Times Two / julesvernex2.com / CC-BY-SA-4.0 (linked to: https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en)

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en
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Haihdutusjäähdytys

• Haihdutusjäähdytyksessä ylijäämälämpö 
siirretään ulkoilmaan jäähdytystornissa 
kiertävän veden avulla

• Kiertovesi johdetaan jäähdytystornin 
yläosaan ja pudotessaan se viilenee, 
koska osa vedestä haihtuu ilmavirran 
mukana

• Jäähdytysvaikutus perustuu veden 
faasimuutokseen ja siinä vapautuvaan 
latenttilämpöön

• Jäähdytystornissa ilman virtaus voidaan 
järjestää joko luonnollisesti tai 
koneellisesti

• Haihdutusjäähdytys voidaan toteuttaa 
suorana tai epäsuorana järjestelmänä

• Jäähdytysvettä kierrätetään vain osittain 
järjestelmässä, joten vedenkulutus voi 
muodostua merkittäväksi 
mitoitustekijäksi

• Haihdutusprosessiin liittyy legionellariski, 
minkä takia vaaditaan erityistä 
vedenkäsittelyä

• Jäähdytystehoa rajoittaa ulkoilman 
märkälämpötila

Kohtalaiset ympäristövaikutukset:
• Jäähdytystornin toiminnasta 

syntyy melua
• Suuri vedenkulutus
• Legionellariski

Kohtalainen tilantarve:
• 80-120 m2/MW

Suuri kustannus:
• Investointikustannus 

900 000 – 1 300 000 €/MW
• Käyttökustannukset 

15 000 – 25 000 €/MW/vuosi

Kuva 27. Suora ja epäsuora haihdutusjäähdytys 
jäähdytystorneilla

Kuva 28. Jäähdytystorneja1

1. Lukáš Lehotský, 2021: https://unsplash.com/photos/white-concrete-building-under-white-clouds-during-daytime-ixcHGhae2mg
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Absorptiojäähdytys

• Absorptiojäähdyttimen toimintaperiaate 
on verrattavissa kompressorikäyttöiseen 
kylmäkoneeseen, jossa kompressori on 
korvattu absorption käyttämällä kierrolla1

• Olennainen etu absorptiojäähdyttimessä 
on sen käyttövoima, sillä sähkön sijaan 
absorptioprosessi käyttää lämpöä1

• Jos käyttölämpönä voidaan käyttää 
ylijäämälämpöä, on absorptiojäähdytys 
edullinen tapa tuottaa jäähdytystä1

• Absorptiojäähdytin käyttää sähköä 
apulaitteiden toimintaan, kuitenkin 
käytetyn sähkön osuus on vähäinen 
käytettyyn lämpöenergiaan1

• Absorptiojäähdyttimien COP-arvot ovat 
0,25-2,3 välillä, eli usein matalammat 
kuin mekaanisilla lämpöpumpuilla1

• Ylijäämälämmön vähimmäislämpötila 
täytyy olla 50 °C tai suurempi, riippuen 
absorptiojäähdyttimen rakenteesta ja 
käytetystä työaineparista1

• Absorptiojäähdyttimen COP-arvo kasvaa, 
mitä suurempi on ylijäämälämmön 
lämpötila1

Vähäiset ympäristövaikutukset:
• Kylmäaineesta riippuen 

myrkyllisyys, syttyvyys, 
GWP- ja ODP-arvo

• Absorbentin myrkyllisyys tai 
syttyvyys

Suuri tilantarve:
• 100-150 m2/MW

Suuri kustannus:
• Investointikustannus 

1 000 000 – 1 500 000 €/MW
• Käyttökustannukset 

18 000 – 30 000 €/MW/vuosi

Kuva 30. Absorptiolämpöpumpun energiavirrat ja pääkomponentit2

1. Lehto, Joonas 2023. Absorptiojäähdytin osana kaukojäähdytystä. Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto LUT. s. 37-42.
2. Ramboll, 2022. Prizztech hukkalämpöselvitys. https://www.prizz.fi/media/energiaratkaisut/energiaratkaisut-materiaalit/ramboll_hukkalamposelvitys_loppuraportti.pdf

absorptiolämpöpumppu

Kuva 29. Absorptiojäähdytys välillisellä ilmajäähdytyksellä   

https://www.prizz.fi/media/energiaratkaisut/energiaratkaisut-materiaalit/ramboll_hukkalamposelvitys_loppuraportti.pdf
https://www.prizz.fi/media/energiaratkaisut/energiaratkaisut-materiaalit/ramboll_hukkalamposelvitys_loppuraportti.pdf
https://www.prizz.fi/media/energiaratkaisut/energiaratkaisut-materiaalit/ramboll_hukkalamposelvitys_loppuraportti.pdf
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Vaihtoehto Jäähdytysteho Tilantarve Investointi Käyttökustannukset Ympäristövaikutus

Ilmajäähdytys ● Kohtalainen ● Suuri ● Pieni ● Pieni ● Pieni

Läpivirtausjäähdytys ● Suuri ● Pieni ● Kohtalainen ● Kohtalainen ● Suuri

Haihdutusjäähdytys ● Suuri ● Kohtalainen ● Suuri ● Suuri ● Kohtalainen

Absorptiojäähdytys ● Kohtalainen ● Suuri ● Suuri ● Suuri ● Pieni

Taulukko 15. Ylijäämälämmön jäähdytysmenetelmien vertailu

• Ilmajäähdytys on edullinen, mutta jäähdytystehon ja tarvittavan tilan suhde voi luoda 
rajoituksia suuriin laitoksiin.

• Läpivirtausjäähdytys on edullinen ja tehokas ratkaisu, mutta vaatii riittävän vesilähteen 
sekä perusteellisen tarkastelun ympäristövaikutuksista.

• Haihdutusjäähdytys on kallis ja veden kulutus voi aiheuttaa rajoituksia, mutta 
järjestelmällä on hyvä hyötysuhde.

• Absorptiojäähdytys hyödyntää käyttövoimana lämpöä jäähdytyksen tuottamiseen, mutta 
on ratkaisuna kallis.

• Jos absorptiolämpöpumpun käyttövoima on ylijäämälämpöä ja sen oletetaan olevan 
ilmaista, käyttökustannukset pienenevät.

• Yhdistämällä eri jäähdytysmenetelmiä hybridijärjestelmäksi voidaan hyödyntää erillisten 
menetelmien etuja ja vähentää haittoja.

• Taulukossa 15. on esitetty karkea vertailu 
eri jäähdytysmenetelmistä.

• Arviot investointikustannuksista sisältävät 
laitteistot, putkistot, sähköistyksen, 
perustukset ja asennuksen.

• Käyttökustannusarviot sisältävät energian 
(sähkö/lämpö), veden, kemikaalit, huollon 
ja valvonnan.

• Jäähdytysmenetelmien välillä on myös eroja 
ylijäämälämmöltä vaadittavan 
vähimmäislämpötilan osalta.

• Tarvittaessa lämpötilaa voidaan korottaa 
lämpöpumpulla, mikä on yleistä esimerkiksi 
ilmajäähdytyksessä.

• Lämpötilan korotuksen kannattavuus 
on tarkasteltava kuitenkin 
tapauskohtaisesti.
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Ympäristö • Ylijäämälämmön hyödyntämisellä voidaan korvata fossiilisten polttoaineiden käyttöä, mikä vähentää ilmastonmuutosta aiheuttavia CO2-
päästöjä. 

• Läpivirtausjäähdytyksessä pintavesiin vapautuva lämpökuorma voi vaikuttaa paikallisiin vesistöihin heikentävästi. Ylijäämälämmön
hyödyntäminen voi vähentää pistemäisesti ympäristöön leviävää lämpökuomaa.

• Ylijäämälämmön hyödyntäminen tukee resurssitehokkuutta ja kiertotaloutta, kun se korvaa muita lämmityksen muotoja.

Taloudellinen 
arvo

• Ylijäämälämmön hyödyntämättä jättäminen tarkoittaa että käyttökelpoista energiaa menee hukkaan. 

• Ylijäämälämmön hyödyntämisen potentiaaliset investoinnit, verotuotot, työpaikat ja muut tulot/säästöt jäävät saamatta. 

• Ylijäämälämmön hyödyntämättä jättäminen vaatii investointia korvaavaa lämmitysmuotoon lämmönkäyttökohteessa.

• Ylijäämälämmön käyttö vaatii investointeja infrastruktuuriin; putkistoihin, pumppuihin ja lämpöpumppuihin sekä lisää kustannuksia käytön 
aikana sähkömaksuina ja lämpöhäviöinä siirron aikana.

Vaikutukset 
vihreän 

siirtymän 
investointeihin

• Vihreän siirtymän tavoitteiden saavuttaminen hidastuu, jos ylijäämälämpöä ei hyödynnetä: fossiilisten polttoaineiden korvaaminen on 
vaikeampaa.

• CO2-päästövähennykset ja energiankäytön tehostaminen jäävät toteutumatta.

• Suuremmat vaatimukset sähköistyksen ja lämmöntuotannon hiilineutraaliuden saavuttamiseksi: ylimääräinen lämpö auttaa pehmentämään 
esimerkiksi sähköverkon kuormitushuippuja ja vaihtelevia lämmöntarpeita.

• Epävarmuus investoinneista: ylijäämälämmönkäyttäjä täytyy olla tiedossa ennen kuin kannattaa rakentaa lämpöyhteyksiä, lämpöpumppuja 
tai infraverkostoja.

Hyödyntämätön ylijäämälämpö
Vaikutukset ja riskit
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Esimerkki: 100 MW vetylaitoksen ylijäämälämmön 
jäähdytys ja hyödyntäminen
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*Oletukset: Matalan lämpötilan elektrolyysi (AEL tai PEM), hyödynnettävää ylijäämälämpöä syntyy 30 % elektrolyysiin kulutetun sähköenergian määrästä, elektrolyyserin käyttöaste on 8200 h/a
**Kasvihuoneen lämmöntarve noin 0,3 MWh/m2/a 

Vetylaitos

Elektrolyysin sähköteho: 

100 MW

Vetyä tuotetaan: 

noin 15 000 tonnia vuodessa

Hyödynnettävää ylijäämälämpöä syntyy* 

• vuodessa: 246 GWh = 246 000 MWh

• tunnissa: 30 MWh 

Ilmajäähdytys 

Nimellisteho: 30 MW
Tilantarve: 6 000 m2

Ilman lämpötilat: 30 °C / 37 °C
Ilmamäärä: ~3500 m3/s
Sähköteho: ~1500 kW
Energiankulutus: ~12 GWh/a*

Läpivirtausjäähdytys

Nimellisteho: 30 MW
Tilantarve: 2250 m2

Veden lämpötilat: 14 °C / 24 °C  
Virtaama: ~714 dm3/s
Sähköteho: ~250 kW
Energiankulutus: ~2 GWh/a*

Kasvihuone 15 ha

Lämmönkulutus: 
noin 45 GWh vuodessa** 

Tarvittava 
maksimilämpöteho: 
noin 30 MW

Kasvihuone 4 ha

Lämmönkulutus: 
noin 12 GWh vuodessa** 

Tarvittava 
maksimilämpöteho: 
noin 8 MW
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Kasvihuoneen
keskimääräinen tehontarve

Ylijäämälämpöteho

Kaukolämpö

Nimellisteho: 30 MW
Liityntä: DN400 2MPuk-johto
Lämpötilat: 90 °C / 50 °C
Virtaama: 183 dm3/s
Painehäviö: 0,41 bar/km
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Esimerkki: 100 MW datakeskuksen ylijäämälämmön 
jäähdytys ja hyödyntäminen
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Datakeskus

Datakeskuksen kuluttama 
sähköteho: 

100 MW

Ylijäämälämpöä syntyy 
vuodessa:

876 GWh = 876 000 MWh* 

* Oletukset: Kaikki kulutettu sähkö muuttuu lämmöksi, datakeskus toiminnassa täydellä teholla ympäri vuoden    
**Kasvihuoneen lämmöntarve noin 0,3 MWh/m2/a 
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Kasvihuone 40 ha

Lämmönkulutus: 
noin 120 GWh vuodessa** 

Tarvittava 
maksimilämpöteho: 
noin 80 MW

Kasvihuone 10 ha

Lämmönkulutus: 
noin 30 GWh vuodessa** 

Tarvittava 
maksimilämpöteho: 
noin 20 MW
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Kasvihuoneen keskimääräinen
tehontarve

Ylijäämälämpöteho

Kaukolämpö

Nimellisteho: 100 MW
Liityntä: DN600 2MPuk-johto
Lämpötilat: 90 °C / 50 °C
Virtaama: 610 dm3/s
Painehäviö: 0,54 bar/km

Ilmajäähdytys 

Nimellisteho: 100 MW
Tilantarve: 20 000 m2

Ilman lämpötilat: 30 °C / 37 °C
Ilmamäärä: ~12500 m3/s
Sähköteho: ~5300 kW
Energiankulutus: ~46 GWh/a*

Läpivirtausjäähdytys

Nimellisteho: 100 MW
Tilantarve: 7500 m2

Veden lämpötilat: 14 °C / 24 °C  
Virtaama: ~2380 dm3/s
Sähköteho: ~800 kW
Energiankulutus: ~7 GWh/a*
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