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Betonielementtiteollisuudessa pyritddn voimakkaasti pienentama&an sen aiheuttamia hiilidioksidipaastoja.
Lyhyen téhtaimen ratkaisut perustuvat ennen kaikkea masuunikuonan kayton lisdamiseen resepteisséd. Tama
hidastaa betonin kovettumista ja muottikiertoa. Sita pyritdan kompensoimaan lisdéamalla [ammitysta.
Lammitys lisdd energian tarvetta ja kallistuneen energian hinnan takia tarvitaan kustannuksia hillitsevia

teknisia ratkaisuja.

Ymparistéolot

Betonielementtitehtaassa tarvitaan runsaasti lammitysenergiaa. Ensinnakin hallitila joudutaan pitamaan
riittdvan lampoisend, ettd tyoskentely siella sujuu parhaalla mahdollisella tavalla eika tuore betoni paase
jddhtymaéan. Haalaritbissa sopiva tydskentelylampdtila lienee +15 °C vaiheilla. Se on toki tuttua jo kaikesta
muustakin teollisesta toiminnasta. Elementtitehtaiden selvasti tunnistettavana ongelmana on se, etta valmiita
tuotteita siirretddn usein ulos hallista ja raaka-aineita siirretaan sisélle isojen hallinovien kautta ratanostureilla.
Ovia joudutaan tydpaivan aikana pitamaan auki yhteensa melko pitkiékin aikoja ja hallinosturien
lapikulkuratojen kohdalla on helposti merkittavia ilmavuotokohtia. LAmmin ilma karkaa oviaukon ylareunasta
pihalle ja kylma korvausilma hiipii lattiatasosta sisaan aiheuttaen melkoisen vedon, joka kylmentaa varsinkin
hallin alaosan nopeasti ja lattian |&hellahan elementit valetaan. L&mmitysenergian kulutus muodostuu

merkittavasti suuremmaksi kuin pelkastaan suljetussa tilassa.

Kaytettavat raaka-aineet varastoidaan yleensa ulkoilman lampétilaa vastaavissa olosuhteissa. Kun valu
tehdaan tavallisesti betonimassalla, jonka lampétila on lahtékohtaisesti +20 °C vaiheilla, niin talvisaikaan
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joudutaan kayttdma&an runsaasti energiaa raaka-aineiden lammittdmiseen. Ensisijaisesti lammitetaan

betonimassassa kaytettavaa vetta ja toissijaisesti runkokiviainesta. Sementtia ei yleensa lammiteta.

Betonin kovettuminen ja purkulujuus

Valun jalkeen betoni kovettuu jossakin aikataulussa. Julkisivu- ja runkoelementeilla pyritdan yleensa yhden
vuorokauden muottikiertoon. Ontelo- ja kuorilaattojen tuotannossa pyritddn usein vuorotydhon, jossa

muottikierto on kaksi kertaa vuorokaudessa ja huippusesonkien aikana prosessi on joskus saatu viritetyksi
jopa kolmeen muottikiertoon vuorokaudessa, mutta se on jo hyvin vaativa suoritus. Oleellista tytssa on se,

ettd betoni on saavuttanut riittavan turvallisen purkulujuuden, jotta onnettomuuksilta ja kolhuilta valtytaan.

Purkulujuuden saavuttamiseen vaikutetaan sideaineiden valinnalla ja massan l[ammityksella. Lammityksen
lisdys on melko selkea tapa, kunhan otetaan huomioon lujuuskato eli loppulujuuden aleneminen eika kayteta
lian suurta lAmmitysta. Sideaineita onkin sitten moneen 1ahtoon. Yleissaantona voidaan todeta, etta mita
hienommaksi sideaine on jauhettu, sitd enemman siind on reagoivaa pinta-alaa. Kun kaikki tama pinta-ala
reagoi samanaikaisesti, niin kovettumisen nopeus on verrannollinen pinta-alan suuruuteen, eli hienommaksi
jauhetuilla sideaineilla paastddn nopeampaan kovettumiseen. Suurempi reagoiva pinta-ala tuottaa myos
korkeamman loppulujuuden, seka akillisemman ja isomman kemiallisen lammdonkehityksen. Jauhatuksessa
kuluva energia on myds isompi, mitd pienemmaksi sideaine jauhetaan. Kaiken kaikkiaan mita hienompi
sideaine, sitd nopeampi kovettuminen. Sideaineen kemiallisella koostumuksella on tietenkin oma
merkityksensa lujuuteen. Tanskalaisperainen valkosementti tuottaa enemman lujuutta, kuin kotimainen

tavallinen sementti.

Vahahiiliset betonilaadut ja purkulujuus

Suomessa ja EU:n alueella pyritd&n voimakkaasti ohjaamaan teollisuuden tuotantoa vahahiiliseen suuntaan.
Sementtitehtaat ovat kehittaneet vahahiilisyytta varten uusia sementtilaatuja, jotka siséltavat eri suuruisia
maaéria terasteollisuuden sivuvirtana syntyvda masuunikuonaa. Niilla sementtilaaduilla voidaan saavuttaa
vastaavat loppulujuusominaisuudet, ja jopa paremmatkin, kuin tavallisella Portland-sementilla. Niiden
ongelmana ovat kuitenkin mm hitaampi kovettumisaika, muuttunut kuivumisaika ja erilainen lammaéntuotto,
mika pakottaa tarkistamaan kaikki valmistussuunnitelmat. Elementtitehtailla tAma vaikuttaa erityisesti
tuotannon kannalta kriittiseen elementtien purkulujuuteen ja koko tehtaan energiankulutukseen.

Véahahiilisyysvaatimuksen vuoksi tehtaat ovat kaytannossa pakotettuja ottamaan kayttéén uusia
vahahiilisempia sementtilaatuja ja esittimaén tilaajalle koko lopputuotetta koskevia vahahiilisyyslaskelmia,
joissa otetaan huomioon seké raaka-aineiden valmistukseen, ettd lopputuotteen valmistukseen kuluneen
energian maara. Tilaajat tulevat edellyttdmaan tietyn hiilisisallon alittavia tuotteita. Samaan aikaan, kun
lammityksen tarve kasvaa, energian, erityisesti sdhkon, hinta on noussut huimasti. Hinnan laskua ei ole
nakopiirissa, koska jatkossa SSAB:n terastehdas siirtyy hiilivapaaseen tuotantoon, joka toimii sahkolla ja
kayttaa sita suuria maaria. Ruotsista ei siis ole apua sahkopulaan, ja sahkosta tulee olemaan puutetta siis
jatkossakin, ainakin ajoittaisina huippuhetkind.



Keinot purkulujuuden saavuttamiseen

Pelkalla reseptien muutoksella elementtien purkulujuuksiin tuskin tullaan jatkossa yltamaan. Vahabhiilisten
betonien purkulujuuden saavuttaminen tahanastisessa tuotantorytmissa edellyttaa kaytanndssa elementtien
tehokkaampaa lammittdmista. Lammitysjarjestelmia pitaa siis rakentaa lisa tai ainakin tehostaa vanhojen
kayttoa. Lisdenergian kayttd lammitykseen ja samanaikainen kohonnut energian hintataso aiheuttavat sen,
ettd tuotannon kannattavuuslaskelmia on syyta tarkastella uudelleen. Uudet ratkaisut energiajarjestelmissa
ovat mahdollisesti hyvinkin tarpeellisia, jos aiotaan parjata kilpailussa. Sen vuoksi seuraavassa tarkastellaan

muutamaa uutta teknistda mahdollisuutta.

Uudet energiajarjestelmat hillitsevat
energiakuluja

Useimmat betonielementtitehtaat sijaitsevat kaupunkien tai kuntien kaavoittamilla teollisuusalueilla. Siispa
naapurien tonteilla toimii todennakoéisesti myds jotakin energiaa vaativaa teollisuutta. Naiden naapurien

kanssa on jarkevaa lyottaytya yhteen uusien lampojarjestelmien hyddyntamiseksi.

Perinteellisen kaukolammon ja pientalokohtaisen maalammon valiin jaa markkina geotermisté lampo6a
hyodyntavalle matalalampdiselle aluelampdéverkolle. Siind kaytetaan keskisyvia lampokaivoja, syvyydeltaan
1000-2000 m. Uudistuotannossa tallainen alueratkaisu tulee kannattavaksi, jos energian tarve on yli 1000
MWh vuodessa. Teknologia skaalautuu parhaiten suureen kokonaisuuteen. Maalampd vahentaa

energiahinnan vaihtelun riskia, kunhan sahkénhankinta on jarjestyksessa.

Rakennuksessa lammityspatterien tulee olla alhaisemmalla lammolla toimivaan maalampdén soveltuvia.
Porattavan kohdan alla pitéa olla ehed kallio, joka ei sijaitse pohjavesialueilla tai luonnonsuojelualueilla, eika
alla voi olla monelle kaupungille tyypillista tunneliverkostoa. Perinteisella maalampokaivolla paéstaan 50
vuoden kayttéikaan, mutta aluelampdokaivolla paastaan 100 vuoden kayttdikaan. Naita ratkaisuja toteuttaa

esimerkiksi Helsinkildinen QHeat.

Jos edellistd mahdollisuutta ei ole, ja tehdas sijaitsee valjemmalla, maaseutumaisemmalla alueella, voidaan
harkita aurinkolampojarjestelmaa ja suurta vesiakkua. Aurinkolampdjarjestelma tuottaa energia noin 8
kuukautena vuodesta. Jos tdhan jarjestelmaan kytketaan hyvin suuri vesivaraaja, niin aurinkoisina paivina
syntynyttéa energiaa voidaan hyddyntaa sahkon sesonkihuippuja tasaamaan. Tuota suurta vesivaraajaa
voidaan hyédyntaa myds vuoden pimeana aikana suoran sahkélammityksen kysyntahuippujen tasaamiseen,

mill& voidaan saastaa merkittavia summia, jos sailid vain on tarpeeksi suuri.

Vesiakun sijasta voidaan kayttdd muun muassa suurta hiekka-akkua. Veden ominaislampo on yli
viisinkertainen hiekkaan verrattuna, joten tulee heti mieleen, etté vesiakku on ilman muuta taloudellisempi.
Tama olettama patee kuitenkin vain kiehumispisteeseen, eli noin sataan asteeseen asti. Jotta akussa
voitaisiin hyddyntaa tata korkeampia lampétiloja, jarjestelman osat pitdéa mitoittaa paineastiatekniikan

mukaisesti kaikkine sen vaatimuksineen. Jarjestelmasta tulee sita kautta hyvin kallis, ja mitd korkeammasta



lampotilasta on kyse, sitd epétaloudellisempi. Hiekan suhteen asia on toisin. Hiekkaa voi suhteellisen
yksinkertaisesti lammittéaa jopa 1000 °C:en asti, eika se aiheuta hankalia paineita. Akun materiaalit ja muut
perustamiskustannukset ovat hyvin maltilliset. Hiekka materiaalina on hyvin tuttu betoniasemille, ja hyvalla
onnella betonifirmalta voi jopa I6ytya jokin kaytetty sailiorakenne, joka on helppo eristaa normaaleita
rakennustekniikasta tuttuja menetelmia kayttaen. Asianmukainen eristys varaston ja ympariston valilla takaa
pitkan varastointiajan, tunneista kuukausiin, minimaalisin lampd&havidin. Tallaisen idean on luonut
tamperelainen Polar Night Energy Oy ja se on patentoinut siihen liittyvaa lammaonsiirtoa. Jarjestelman
ensimmainen kaupallinen lamp6varasto on toteutettu Vatajankosken Energia Oy:lle Kankaanpaahan.
Varaston taysimittainen kayttéonotto alkoi vuonna 2022. Silla on 100 kW:n lammitysteho ja 8 MWh:n
kapasiteetti. Akun lammittdminen ja lammon purkaminen tapahtuu kuuman ilman kierrattamisen avulla.
Kuuman ilman tuottamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi aurinkopaneeleita samalla tontilla, joten silloin
saastetaan myos nykyisin vallitsevat suuret sédhkonsiirtomaksut ja ulkopuolelta ostettavan energian
arvonlisdvero. My0s tuulivoiman hyddyntaminen tassa yhteydessa on jarkevad. Hyvana puolena mainittakoon
my0s se, etta tama teknologia skaalautuu helposti pienesta mittakaavasta suureen. Vatajankosken ja Polar
Night Energyn toteuttama maailman ensimmainen kaupallinen hiekka-akku palkittin NASDAQ Helsingin
Porssitalolla vuoden 2023 suomalaisena innovaationa.

Hieman vastaavaa investointia suurtehoiseen lAmpdéakkuun harkitaan Laihialla, mutta hiekan sijasta
valittdjaaineena olisi hiilidioksidi CO,. Siind kaasumuotoista hiilidioksidia paineistettaisiin kompressorien
avulla nestemaéiseksi halvan sahkon aikaan. Prosessista vapautuu lamp64, joka otettaisiin talteen ja silla
hiilidioksidi hoyrystetaan takaisin kaasumaiseksi ja annetaan sen paisua turbiinin Iapi. Turbiini puolestaan
pyorittdd generaattoria, joka tuottaa sahkoa. Laitos liitettaisiin Seingjoen sahkdasemalle lahes 32 km pituisella
iimassa kulkevalla voimalinjalla.
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