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Esipuhe

Motiva tilasi Suomen Kaukoldmp6 Sky ry:ltd selvityksen bioenergian kiytosti,
kayttokokemuksista ja kehitysnakymistd kaukoldimmityksessd. Selvityksessd keski-
tytddn lahinnd puupolttoaineeseen, koska muiden bioenergialihteiden kuten esi-
merkiksi peltobiomassojen ja biokaasun merkitys on Suomessa vihdinen. Selvi-
tyksessd kisitellddn myos jonkin verran turvetta, koska puun energiakéyton lisdd-
minen edellyttdd useissa tapauksissa toisen kiintedn polttoaineen kiyttod, joka
Suomen oloissa on useimmiten turve.

Yleiskatsauksen lisdksi selvityksessi esitellddn kéyttdjien ndkemyksid ldhinna
lammontuotantotekniikasta. Kaukolimpoliiketoiminnan tulevaisuuden nikymii
pienten kaukoldmpoyhtididen osalta pohditaan kuntien omistajapolitiikkan nako-
kulmasta. Tarkkaa analysointia bioenergian kiyton kannattavuudesta ei esitetd,
koska paikalliset olosuhteet, energian hankintaketju ja investointien ajoitus vaikut-
tavat oleellisesti toiminnan kannattavuuteen.

Suomen Kaukoldmpd Sky ry:ssd ins. Matti Nuutila on laatinut raportin osin

jasenkunnalta keréttyjen palautteiden perusteella.
Helsingissd 20.9.1999

Matti Nuutila



Johdanto

Vuonna 1998 kaukoldmpoenergian kokonaistuotanto oli 29,4 TWh. Kaukoldam-
poon liittyen tuotettiin voimalaitoksissa yhteistuotantosihkod 12,7 TWh. Kauko-
lammoén ja yhteistuotantosihkon tuotantoon kiytettiin polttoaine-energiaa 49,2
TWHh. Puuperiisten polttoaineiden osuus oli vajaat 7 prosenttia eli lihes 3,3 TWh.
Vastaavasti turvetta kéytettiin noin 10 TWh eli reilut 20 prosenttia kaukolimp6on
ja sithen liittyviddn sihkon tuotantoon kéytetyistd polttoaineista. Turpeen osuus on
pysynyt koko 1990-luvun melko vakiona. Turve on kilpailukykyinen polttoaine,
sen markkinaosuus sdilynee jatkossakin nykyiselld tasolla.

Puuenergian osuus on koko 1990-luvun ollut kasvussa, mutta méadrit ovat
voimakkaasti lisdéintyneet varsinaisesti 2-3 viimeisen vuoden aikana. Puuenergian
kilpailukyky4 ovat lisinneet polttotekniikan ja korjuutekniikoiden voimakas kehit-
tyminen. Kilpailukyvyn paranemista on tuettu my6s veroratkaisuin.

Puun energiakiytto on kestévin kehityksen mukaista ja tukee hyvin liheises-
ti valtioneuvoston energiastrategiaa sekd eurooppalaisella tasolla Euroopan unio-
nin energiapolitiikan valkoisen kirjan periaatteita. Puun energiakéyton lisidminen
auttaa my6s Kioton ilmastosopimuksessa asetettujen tavoitteiden saavuttamisessa.

Puuenergia on nyt markkinoilla kilpailukykyiselld hinnalla ja kohtuullisella
saatavuuden takuilla. Ndiden ansiosta puun polttoainekiytto etenkin voimalaitok-
sissa on selvidsti lisddntynyt. Voimalaitosten kattiloiden rakennemuutokset poly-
poltosta leijukerrospolttoon ovat osaltaan teknisesti mahdollistaneet puuhakkeen
kéyton lisdyksen. Téllaisia kattilamuutoksia on toteutettu kolmessatoista teollisuu-
den ja yhdyskuntien voimalaitoksessa viimeisen neljin vuoden aikana.

Pienten kotimaisia polttoaineita kiyttidvien limpoyhtididen talous on pédo-
sin kehittynyt myonteisesti 1990-luvulla. Lihes kaikki limpoyhtiot ovat voineet
toteuttaa investointeja, joilla edullisinta paikallista polttoainetta eli sahoilta ja
mekaanisesta metséteollisuudesta hankittua puutdhdettd on voitu kiyttdd ilman
suurempia teknisid ongelmia. Puupolttoaineen halpeneminen, samanaikainen
lampoyhtididen vieraan piddoman osuuden vidheneminen sekd korkotason lasku
ovat parantaneet kaukolimpétoiminnan kannattavuutta selvisti.

Tulevaisuudessa kaukoldmpoyhtididen yhtié- ja konsernimuotoisen omis-
tuksen arvioidaan lisdéntyvin ja kuntien suoran omistuksen vihenevin. Samalla
omistajien vaatimukset sijoitetun pdioman tuottoa kohtaan kasvavat. Lampoyhti-
6iltd tullaan jatkossa edellyttimiin aiempaa parempaa strategista varautumista ja
kykyéd sopeutua nopeasti uudenlaisiin markkinatilanteisiin omistajien edun mukai-

sesti.
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Kaukolammityksen kehittyminen

Suomi on tunnetusti kaukoldmmityksen sekd limmén ja sihkon yhteistuotannon
johtava maa niin Euroopassa kuin koko maailmassakin. Erityisesti suomalainen
tietotaito lammon ja sihkoén yhteistuotannossa on tunnustettua maailmanlaajuises-
ti. Yhteistuotantosihkén osuus maamme séhkon tuotannosta oli periti kolmannes
vuonna 1998.

Yhteistuotantosdhkostd reilu puolet tuotettiin yhdyskuntien kaukoldmpovoi-
malaitoksissa ja vajaa puolet teollisuuden voimalaitoksissa. Kaukolammoén tuotan-
nosta ldhes 80 prosenttia perustui limmon ja sdhkoén yhteistuotantoon. Kaukolam-
mityksestd on kehittynyt Suomen yleisin limmitysmuoto, sen markkinaosuus on
lahes 50 prosenttia. Suurissa kaupungeissamme markkinaosuus nousee jopa yli 90
prosentin. Lihes joka toinen suomalainen asuu nykyisin kaukoldammitetyssa talos-
sa. Markkinaosuus on jo niin suuri, ettd kaukoldmmitys kasvaa enid 1-1,5 prosent-
tia vuodessa.

Ensimmiiset limmon ja sdhkon yhteistuotantolaitokset rakensi metsiteolli-
suus 1920 ja -30 lukujen vaihteessa.

Varsinaisesti kaukoldmmitystoiminta kdynnistyi Suomessa yli 50 vuotta sit-
ten, ensimmaisid verkkoja rakennettiin Helsinkiin, Espoon Tapiolaan ja Nokialle.
Jo 1950-uvulla rakennettiin ensimmdiset kaukoldmpévoimalaitokset.

Tulevaisuudessa uuden tuotantokapasiteetin rakentamisen ohella peruskor-
jataan vanhoja yhteistuotantolaitoksia. Tavoitteena on useimmiten nostaa laitok-
sen ns. rakennussuhdetta eli laitoksessa tuotetun sihkon osuutta suhteessa laitok-
sessa tuotettuun limp66n. Myos yhteistuotannon polttoainejakauman arvioidaan
muuttuvan siten, ettd kivihiili menettdd osuuttaan ja vastaavasti maakaasun ja
puun osuudet kasvavat.

Kaukoldmmitys sdilyttdd varmasti pitkélle tulevaisuuteen markkinajohtajuu-
tensa lammitysmarkkinoilla. Kaukoldmpoasiakasta houkuttelee kaukoldmmityk-
sen luotettavuus ja helppous sekd ympéristoystavillisyys. Kaukolimmoén tuottajan
nikokulmasta suosio perustuu lisdksi sdhkon ja lammon yhteistuotantomahdolli-
suuteen, tuotannon hyviin hyotysuhteeseen seki laajaan polttoainevalikoimaan.
Polttoaine hankitaan usein paikallisesti, jolloin on mahdollistaa saavuttaa selvi kil-
pailuetu. Sisd-Suomen paikkakunnilla hake, puutihteet ja turve ovat luonnollisia
kaukoldmmén tuotannon polttoaineita varsinkin mekaanisen puunjalostuksen
laheisyydessa.

Kaukoldmmon markkinaosuus on kasvanut jatkuvasti kaupungeissa ja kau-
punkimaisissa kuntataajamissa kaukolimpoyhtididen toiminnan mukana. Kau-
pungeissa markkinaosuudet ovat jo keskiméérin yli 70 prosenttia. Kaukoldmmitys
on taajaan asuttujen alueiden limmitysmuoto, joten muissa kuin kaupunkimaisis-
sa kunnissa markkinaosuus on jadnyt keskimairin 20-30 prosentin tasolle. Uusia
sovelluksia on kehitetty esim. limpdyrittdjyyden ja energiaosuuskuntien avulla
niin, ettd kaukoldmp6 voitaisiin ulottaa entistd laajemmille alueille ns. satelliitti-

verkkoina. Lampoyrittdjyys tai energiaosuuskuntaratkaisu voi tuoda kustannus-
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sddstod perinteiseen ldmpolaitosorganisaatioon verrattuna, mikéli polttoainehuol-
to ja ylldpito saadaan toteutettua paikallisesti esim. saman urakoitsijan toimesta.

Maaseututaajamien asukasluku suhteessa koko kunnan viest66n on huo-
mattavasti pienempi kuin kaupungeissa, vaikka muuttoliike haja-asutusalueilta
onkin viime aikoina suuntautunut voimakkaasti taajamien keskuksiin. Jos kauko-
lammén tarve paikkakunnalla jda alhaiseksi, sen tuottaminen kotimaisilla kiinteil-
14 polttoaineilla ei ole kannattavaa korkeiden investointikustannusten vuoksi.
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Kuva 1 Kaukolammityksen markkinaosuus eri paikkakunnilla kaukolammityksen
toiminta-ajan funktiona

Vaikka kaukoldmmitykseen liitetty rakennuskanta kasvaa, niin kaukoldmmon ku-
lutus ei nouse samassa suhteessa. Uusien rakennusten pienempi energian- ja te-
hontarve sekid vanhojen rakennusten energiansiéstotoimenpiteet vihentivit kau-
koldammon kulutuksen kasvua. Liittymistehon ja energian kulutuksen kehitys na-

kyvit kuvasta 2.
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Kuva 2 Liittymistehon ja energian kulutuksen kehitys



Kaukoldmpétoiminnan kannattavuus on vidjaamittd sidoksissa toimintaympéris-
toonsd. Lampokuorma rakennettavaa johtometrid kohden on kaupunkimaisissa
taajamissa suurempi kuin maaseututaajamissa. Vaihteluvili on 30:stid rakennus-
kuutiosta padkaupungin 140 rakennuskuutioon johtometrid kohden. Limmén-
myynti on siten lihes viisinkertainen viljemmin rakennettuun pieneen taajamaan
verrattuna. My6s verkoston limpohévist putkimetrid kohden ovat suhteellisesti
suuremmat, koska putkikoot ovat pienié eli putken vaippapinta siirrettiviin ener-
giamiiriddn nihden on suurempi.

Tunnusluvut eri kokoisissa yrityksissd kuvaavat osaltaan kaukolimpdétoimin-

nan kannattavuutta ja toimintamahdollisuuksia.

Taulukko 1 Kaukoldmpétoimintaa kuvaavia tunnuslukuja lamménmyynniltédan
erikokoisissa lampoyhtidissa

Lammon | Lukumaara | keokinta | POSTESL | tiavaus) | fsiskeaide
(sis. alv 22 %) johtopituus
GWh kpl mk/MWh mk/MWh m¥m m®
0-10 18 239 67 34 4736
10-20 18 238 64 32 3913
20-30 15 208 64 44 4990
30-40 20 223 57 44 5005
40-60 13 218 48 47 5035
6080 13 220 52 61 6953
80-100 | 4 180 43 41 3985
100-150 | 13 220 49 53 5488
150-800 | 12 198 49 64 5784
300-600 | 7 187 48 67 5651
600-900 | 2 183 40 74 6517
9001800 | 6 187 49 89 9581
1800 - 1 185 38 140 13853
a’% ensa | 142 193 46 78 7760




2.1

2.2

Polttoaineet

Kaukoldammon ja yhteistuotantosahkon tuotantoon kaytetyt

polttoaineet

Kaukoldmmityksen ja siihen liittyvin sihkon tuotannon polttoaineita kéytettiin yh-
teensd 49,2 TWh vuonna 1998. Kiytetyin polttoaine oli ensi kerran maakaasu, jon-
ka osuus oli 34 prosenttia polttoaineiden kokonaiskulutuksesta. Kivihiili menetti
asemansa kirjessd Helsingin Energian maakaasukiyttoisen Vuosaari B —voimalai-
toksen valmistuttua.

Yksi kaukolimmén merkittdvimmistd kilpailueduista on sen riippumatto-
muus yhdestd tietystd polttoaineesta. Joustavuus polttoainevalinnan suhteen on
antanut limpoyhtisille mahdollisuuden kustannusten optimointiin ja paikallisten
olosuhteiden huomioon ottamiseen toimintaa suunniteltaessa. Asiakkaan kannal-
ta tdméd on luonut kilpailukykyiset hinnat. Lisiksi usean polttoaineen kiyttémah-

dollisuus luo vakautta hinnoitteluun.
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Polttoaine-energia yhteensa 49,2 TWh

Kuva 3 Kaukolammén ja siihen liittyvéan sahkén tuotannon polttoaineet v. 1998

Puun kaytté6 kaukoldammon tuotannossa

Puun energiakéyttd viheni aina 1970-luvun puoliviliin asti. Polttopuuta kiytettiin
tuolloin yleisimmin pientulisijojen limmonlidhteend, jonka kevytéljy sittemmin
syrjaytti keskuslimmityskattiloineen. Puun energiakiyton lisdys 1970-luvulta lih-
tien on perustunut valtaosin metsiteollisuuden tuotannon kasvuun. Kaukolimmi-
tyksessi ja siihen liittyvissad sihkon tuotannossa puun kiytto oli suhteellisen vaati-
matonta aina 1990-luvulle asti.

Puuenergian osuus on koko 1990-luvun ollut kasvussa, mutta varsinaisesti
2-3 viimeisen vuoden aikana miérit ovat voimakkaasti lisdéntyneet. Puun kéytto
kaukoldmmon seké sdhkon ja kaukolimmon yhteistuotannossa on nelinkertaistu-

nut 1990-luvulla. Voimakkainta kéytén kasvu on ollut limmén ja sédhkon yhteis-



tuotantolaitoksissa. Vuonna 1998 puuta kéytettiin kaukolimmon seki séhkén ja
limmén yhteistuotannossa noin 3,3 TWh. Puuenergian tuotantoa on tuettu vero-
ratkaisuin, mutta varsinkin puuenergian polttotekniikan ja korjuutekniikoiden

kehittyminen ovat lisinneet puuenergian kilpailukykya.
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Kuva 4 Puupolttoaineiden kayttd vuosina 1984-1998 kaukolammoén ja
yhteistuotantoséhkén tuotannossa

VTT:n vuonna 1996 laatiman selvityksen mukaan puun kiytén lisidminen kauko-
lammityksessd perustuu tulevaisuudessa pdédosin uuden limmon ja sihkon yhteis-
tuotantokapasiteetin rakentamiseen seki kivihiilen korvaamiseen joissakin yhteis-
tuotantolaitoksissa. Uusia biopolttoaineita kéyttdvid yhteistuotantolaitoksia olisi
mahdollista rakentaa noin 25 kpl ja limpokeskuksia noin 150 kpl vuoteen 2010
mennessd. Osa laitosinvestoinneista olisi saneeraus- tai korvausinvestointeja.
Investointikustannukset arvioitiin noin 2,5 miljardiksi markaksi.

Volyymilla mitattuna puupolttoaineiden kiyton kasvu perustuu lidhes yksin-
omaan voimalaitosten energiankéytté6n. Edellisessd kappaleessa mainitut 25 voi-
malaitosta kiyttidvat noin 200 kertaisesti energiaa sataanviiteenkymmeneen pie-
neen limpokeskukseen verrattuna. Paikallisesti pienenkin limpokeskuksen puun

kiyton vaikutukset tyollisyyteen ja elinkeinoeldmiin voivat olla merkittavid.
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3.1

Puun ja turpeen riittavyys kaukolammon
tarpeisiin

Puu

Suomi on maailman johtavia teollisuusmaita puuraaka-aineen ja puuenergian hyo-
dyntdjand. Vaikka metsiteollisuuden raaka-ainekédytén on oltava puun ensisijai-
nen kiyttokohde, energian tuotantoonkin on tarjolla suuri mé4ra hukkarunkopuu-
ta, latvusmassaa ja pienildpimittaista kokopuuta. Bioenergian vuosituotanto vastaa
energiasiséllsltidan nykyisin ldhes 6 milj. 6ljytonnia eli noin 18,5 prosenttia priméa-
rienergian kulutuksesta.

Suomen metsit tuottavat vuosittain 79 milj. m?® runkopuuta. Latvusmassa
sekd kanto- ja juuripuu mukaan luettuina biomassatuotos on yhteensé 126 milj. m?
eli 51 milj. tonnia kuiva-ainetta. Se vastaa energiasislloltdén 24 milj. 6ljytonnia.
Vertailuna todettakoon, etti maamme primaarienergian kokonaiskulutus on
nykyisin noin 31-32 milj. 6ljytonnia vuodessa.

Metsédvarojemme runsaus antaisi mahdollisuuden puunkiytén tuntuvaan
laajentamiseen nykytasolta. Runkopuun kasvu on 79 milj. m® vuodessa, mutta
hakkuukertymai vain noin 50 milj. m? ja kokonaispoistuma hakkuutihteet ja luon-
tainen kuolleisuus mukaan lukien noin 55 milj. m?/a. Kun metsiteollisuus raken-
taa uutta jalostuskapasiteettia kotimaahan vain hitaasti ja metsien kasvu edelleen
paranee, runsaasti runkopuuta ja sen ohella myos latvusmassaa olisi kéytettavissd
energian tuottamiseen. Hakkuualueilta vihermassaa korjattaessa noin puolet jdi
metsdidn ravinteiksi joka tapauksessa. Sen on arvioitu riittivin hyvin metsén ravin-
netasapainon sdilymisen kannalta. Sitd paitsi puun tuhka voidaan palauttaa met-

sddn lisdravinteeksi.

Puupolttoaineiden tuotannon kannalta suurimman potentiaalin muodostavat Met-

lan arvion mukaan:

@ uudistushakkuualueiden hakkuutihteet 1,55 Mtoe/a
® ensiharvennuksista korjattavissa oleva energiapuu 0,80 Mtoe/a
® taimikonhoidosta ja vajaatuottoisista metsistd saatava

kokopuuhake 0,30 Mtoe/a

Metsédhakkeiden tuotantoméirit ovat toistaiseksi olleet hyvin pienid (0,1 Mtoe/a).
Uudistushakkuiden médrd voi pysyd metsdvarojen puolesta vihintdidn
nykyiselld tasolla ainakin vuoteen 2025 sakka. Harvennusten méérai voisi ja tulisi

liséta selvisti.
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3.2

3.3

Bioenergian tuotantomahdollisuudet ovat erittdin suuret ja mahdollistaisivat
jopa nykykayton kaksinkertaistamisen. Tuotannon kasvu edellyttid kuitenkin bio-
energian kilpailukyvyn séilymisti ja paranemista muihin polttoaine- ja energialéh-

teisiin verrattuna.
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Kuva 5 Lammon ja sahkén tuotanto bioenergialdhteista

Turve

Suomen valtion kdynnistimén mééritietoisen kehitysohjelman tuloksena turpees-
ta on tullut kilpailukykyinen polttoaine, ja sen korjuuméird on noussut 0,5 milj.
m?n tasolta vuonna 1970 jo noin 25 milj. m3n tasolle vuonna 1995 vastaten ener-
giasisilloltddn noin 2 milj. 6ljytonnia eli yli 6 % maamme energian kulutuksesta.
Turvetta kiytettiin noin 10 TWh eli reilut 20 prosenttia kaukoldmp6n ja sithen
liittyvadn sdhkon tuotantoon kiytetyistd polttoaineista. Turpeen osuus on pysynyt
koko 1990-luvun melko vakiona. Turve on kilpailukykyinen polttoaine, sen mark-
kinaosuus sdilynee jatkossakin nykyiselld tasolla ainakin turvetuotantoalueita la-
hellid olevissa kohteissa.

Turpeen energiapotentiaali on Suomessa niin mittava, etti suurtuotantoon
soveltuvaksi luokitellun 300 000 hehtaarin suoalan polttoturvevarat vastaavat
energiasisilloltain 200 miljoonaa 6ljytonnia. Huomattava osa turvesoista sijaitsee

kuitenkin etédilld kiyttokohteista.

Suomen biomassavarat ja niiden nykyinen kéaytt6

Taulukossa 2 on esitetty kotimaiset energiavarat ja nykyinen kéytto. Vertailukel-
poiset sarakkeet ovat Varat / Mtoe ja Energiakiytté / Mtoe. Puupolttoaineen tuo-
tantomahdollisuudet ovat huomattavat. Peltobiomassoilla on Suomessa vain mar-

ginaalista merkitystd. Turvevarat riittdisivit nykykaytolld yli 200 vuodeksi.
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Taulukko 2 Kotimaiset biomassavarat ja niiden vuotuinen energiakaytto

Varat Energiakaytté | Kl-kayttd

Polttoaine

TWh Mtoe Mtoe/a Mtoe/ 1997
Turve 4700 420 2 0,9
Runkopuu 4000 350
Muut puun osat 2800 250 0,3
Puun kokonaiskasvu /a 270 24 43
Energiaruoho 11-20 1-2 0 0
Olki /a 2,1 0,6 0 0
Kunnallinen jate 20 1,8 0,01 0,01
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4.1

Puupolttoaineen kilpailukyky
kaukolammityksessa

Tuotantokustannukset ja saatavuus

Suurimmat puupolttoaineiden lisikdyttod hidastavat tekijit ovat tilld hetkelld epa-
varmuus suurten puuméirien saatavuudesta ja sen hinnasta mm. kuljetusetiisyyk-
sien takia. Puun kiyttod tukevan ja edistivin energiapolitiikan jatkuvuus on inves-
tointipéitosten kannalta ratkaisevan tirked.

Puupolttoaineita kayttivin laitoksen investointikustannukset ovat suuret.
Laitoksen kannattavuuden perusedellytys on sen vuoksi edullisen polttoaineen
pitkédaikaisen saannin turvaaminen. Polttoaineen tuottamisen kustannukset ovat
alttiina monille tekijoille ja luonnonolosuhteille. Yleensd siti ei ole pystytty tuotta-
maan riittdvin edullisesti ilman tukitoimia. Kannattavuusriskien pienentdmiseksi
tarvitaan pitkdjdnteistd energia- ja tukipolitiikkaa.

Metsidhakkeen tuotantokustannukset ovat laskeneet miiritietoisen tutki-
mus- ja kehitystoiminnan tuloksena. Tuotantokustannuksia ovat laskeneet mm.
hakkuuty6n koneellistuminen, metsityémaan ty6tapojen ja logistiikan kehittami-
nen, hakkureiden tekninen kehitys sekd hakkeenkuljetusautojen kuormaka-
pasiteetin kasvu.

Hakkeen hinta tulisi olla 100 km autokuljetuksella tasolla 45 mk/MWh voi-
malaitoksen vastaanottoasemalla. Télld hetkelld puuenergia voimalaitoksen polt-
toaineena on ldhelld tétd tasoa. Mikéli puuenergian tuotantokustannukset saadaan
laajasti tille tasolle ja energiaverotus siilyy v. 1999 tasolla, puun kaytto kaukolam-
mityksessi ja siihen liittyvissd sdhkon tuotannossa lisdéntyy. Puun laaja saatavuus
tulee jatkossa turvata kehittdmalld puun hankintaketjua esim. uusilla tuottajamal-
leilla.

Teollisuuden tihdepuun ja sahojen sivutuotteiden hintakilpailukyky on
parempi metsidhakkeeseen verrattuna, mikd on osaltaan vaikuttanut metsihak-
keen kiyton kasvun hitauteen.

Oljy ja kaasu on yleisesti mielletty kiyton kannalta helpoksi polttoaineeksi.
Kotimaisia polttoaineita, kuten puuta ja turvetta kiyttévi laitos on aina monimut-
kaisempi ja arempi erilaisille kiyttohdiriville kuin 6ljy- ja kaasulaitokset. Odotta-
mattomat sdfolot voivat myos osaltaan vaikuttaa kotimaisten polttoaineiden laa-
tuun. Puu- ja turvekattilat ovat kuitenkin kehittyneet kymmenessi vuodessa paljon
ja ovat nykyiselld laitostekniikalla varmatoimisia, taloudellisia ja turvallisia.

Puun kilpailukykyd lisdd merkittdvésti sen kédyttomahdollisuus rinnakkais-
polttoaineena turpeen seassa. Limmon ja sihkén yhteistuotannossa sekéd kauko-
lammityksessd on mahdollista korvata turvetta kéyttdvin voimalaitoksen rikin-
poistotekniikka puunpoltolla. Puun tuhkan eméksiset maa-alkalit sitovat nimittéin
turpeen rikkidioksidia. Toistaiseksi turvelaitoksiin ei vaadita rikinpoistoa edes

EU:n suurten polttolaitosten direktiiviluonnoksen mukaan. Direktiivin muutos-
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4.2

luonnos on ollut esilld, mutta siti ei ole vield vuoden 1999 lopulla vahvistettu.
Ilmeisesti vanhoille turvevoimalaitoksille sallitaan nykyinen noin 140 mg/M] SOq

péaéstotaso.

Polttoaineverotus

Energiaveropolitiikan tulisi olla pitkdjanteistd ja ennakoitavissa. Se ohjaisi parhai-
ten puupolttoaineiden kiyton edistdmisti. Taustalla ovat kiinteitd polttoaineita
kayttivien limpokeskusten ja voimalaitosten suuret investoinnit, jotka vaativat pit-
kid kuoletusaikaa. Sihkomarkkinoiden avautuminen kilpailulle on tehnyt sihkon
tuottajista entistd varovaisempia suurille investoinneille.

Vuoden 1995 alun jilkeen energiaveroja on korotettu vuoden 1999 loppuun
mennessd liammon tuotannossa kolme kertaa ja sahkén verotuksen rakenne muu-
tettu. Limmon tuotannon verot verrattuina vuoden 1995 alkuun ovat turpeella
2,1-kertaiset, maakaasulla 1,7-kertaiset, raskaalla polttosljylld 2,9-kertaiset, kevyel-
14 polttosljylla 3,3-kertaiset ja kivihiilelld 3,7-kertaiset. Polttoturpeiden veroa ei
peritd, jos turpeen kiytt6 on alle 15 000 MWh/a.

Sahkon tuotannon polttoaineilta poistuivat verot ja ne siirrettiin kulutukseen
vuonna 1997. Uusi veromalli on heikentényt ympéristotaloudellista ohjausta sih-
kén tuotannossa, koska sihkon tuottajat eivit maksa tuottamastaan sdhkostd polt-
toaineveroa vaan tarvittavan veron maksavat loppukayttijit eli kuluttajat. Tuotan-
nossa edullisin polttoaine ei vilttamittd ole ympéristoystavillisin.

Puu on verovapaa polttoaine ja sihkon tuotannossa puuenergian kiyttdjille
maksetaan sidhkoveron (veroluokka II: teollisuus ja ammattimaiset kasvihuoneet)
suuruista tukea (2,5 p/kWh). Samansuuruiseen tukeen ovat oikeutettuja myos
nimellisteholtaan enintdin 40 MW:n limmitysvoimalaitokset, jotka tuottavat sih-
kod turpeella. Puun kilpailukyky energian tuotannossa on selkeésti parantunut
veroratkaisujen seurauksena.

Kaukoldmmon polttoaineverojen kehitys on esitetty kaaviona kuvassa 6, liit-
teen 1 taulukossa tarkemmin.

Yhdistetyssd limmon ja sihkon tuotannossa limmén tuotannon polttoai-
neista suoritetaan vero siten kuin 1dampé olisi tuotettu 100 prosentin hy6tysuhteel-
la. Téllainen veromalli antaa sihkélle lihes kaiken yhteistuotannossa saavutetta-

van hyodyn.
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Kuva 6 Lammén tuotannon polttoaineverot 1990-luvulla. Kuvassa esiintyvat
laskennalliset negatiiviset verot kuvaavat vuosina 1990 - 94 kaytdssa olleita

jyrsinturpeen kayttajien sekd maakaasun maahantuojien saamia verotuksen
kautta annettuja tukia.
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Puun energiakayton potentiaali

Puun energiakéytt64 voidaan eniten lisétd teollisuuden energian tuotannon ohella
suurten taajamien energian tuotannon uusinvestoinneissa. Uutta kapasiteettia ra-
kennettaessa puu korvaa osin vanhaa laitoskapasiteettia. Puun kéyton lisdys perus-
tuu suurelta osin limmon ja sidhkon yhteistuotannon lisdykseen ja osaksi parem-
paan kiytettivyyteen. Lisiksi puupolttoaineella voidaan joissakin tapauksessa kor-
vata kivihiilti.

Kauppa- ja teollisuusministerion energiaskenaarioiden mukaan Suomessa
tarvitaan noin 2000 MW uutta sihkétehoa vuoteen 2010 mennessi. Sahkon kysyn-
nin kasvu mahdollistaa uuden kapasiteetin rakentamisen mittavasti my6s puu-
energian varaan. VIT:n arvion mukaan yhdistetyssd sihkoén ja lammon tuotan-
nossa olisi mahdollista lisdta sihkotehoa 500 MW puulla ja teollisuuden puutéh-
teilld vuoteen 2010 mennessi.

Sihkomarkkinoilla vallitseva ylikapasiteettitilanne ja pohjoismaisen pors-
sisahkon hinnan vaihtelut tuovat epdvarmuutta rakennushankkeisiin. Téstd syystd
kaikki uudisrakennushankkeet ovat tarkan pohdiskelun alla. Jatkossa eurooppalai-
nen sihkdporssi on tulossa myds pohjoismaihin ja séhkén hinnan ennakointi muo-
dostuu entistd vaikeammaksi.

VTT:n laskelmien mukaan Suomeen olisi mahdollista rakentaa vield noin
150 biopolttoainetta kiyttivid limpokeskusta, teholtaan 0,2 — 2,5 MW, taajamien
ulkopuolelle pieniin asutuskeskuksiin. Tyypillisid kohteita pienille puupolttoainei-
ta kayttaville limpokeskuksille ovat piitaajamien ulkopuolella olevat asutuskes-
kukset, joissa esim. koulurakennus, teollisuuskiinteist6jd, terveysasema ja/tai
urheiluhalli voitaisiin kaukoldmmittad. Téllaisia limpokeskuksia olisi mahdollista
rakentaa useitakin saman kunnan alueelle keskitetyn valvonnan piiriin. N&in voi-
taisiin parantaa my6s kaukoldmmon kannattavuutta piidtaajamissa.

Perinteisen kunnan johtaman ldmpdlaitosorganisaation rinnalle ovat tulleet
energiaosuuskunnat ja lampdyrittéjit, jotka pystyvit osin sivuelinkeinona tuotta-
maan palvelut edullisemmin kuin vastaavassa kunnan organisaatiossa. Ener-
giaosuuskunnan mallista riippuen kunta ostaa vain limpdoenergian ja osuuskunta
voi jopa omistaa kattilan.

Kaukoldmp6toimintaa voidaan laajentaa myos maakunnallisten energiayhti-
6iden toimesta. Kyseeseen tulisi silloin yhteistyémalli limpoyrittéjien ja energiayh-
tion vililld. Lampoyrittdja hoitaa kattilan polttoainetoimitukset ja péivittdisen
huollon. Energiayhtié hoitaa puolestaan kattilan kaukovalvonnan ja tarvittaessa
halyttdd lampdoyrittdjan laitokselle.

Uusissa kaukoldmpokattiloissa, jotka rakennetaan kiinteille polttoaineille,
voidaan useimmiten polttaa palaturvetta, polttohaketta, hiiltd ja mahdollisesti eri-
laisia puupohjaisia jitteitd sekd jopa lajiteltua yhdyskuntajitettd. Polttoaine vali-
taan niissd moni-polttoainekattiloissa yleensd tarjouskilpailujen perusteella vuo-

deksi kerrallaan.
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Puuhakkeen ja purun pelletointi voi selvisti laajentaa puuenergian kiytto-
mahdollisuuksia jo lihivuosina. Puupelletit voivat korvata kevyttd polttooljyd
pienkattiloissa tai jopa voimalaitoksissa kivihiiltd on korvattu pelleteilld. Tanskassa
pelletit ovat pientaloissa yleinen polttoaine. Polttimen, kuljettimen ja siilon asen-
nuspaketti yhdistettynd vanhaan oljykattilaan sopii varsin pieneen tilaan. Lisiksi
puun alhainen tuhkapitoisuus ei aiheuta merkittévid kattilan nuohoustarvetta.
Voimalaitoskéytossi pelletit voivat korvata kivihiiltd. Téméa on mahdollista, koska
pellettien suuri energiatiheys ei vaadi oleellisesti suurempaa kuljetinkapasiteettia

kivihiileen verrattuna. Suomessa pellettien kiytt6 on toistaiseksi ollut vihiista.
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Kattilavaihtoehtoja

Biopolttoaineiden kiyttoon sopivia polttotekniikoita on kaupallisessa kéytossid
useita. Ne on suunniteltu yleensi jonkun pédpolttoainetyypin mukaan. Paras hyo-
tysuhde saadaan, kun polttoaineen laatuvaihtelut pysyvit tiettyjen raja-arvojen si-
sdlld ja kattila on suunniteltu niille arvoille.

Biopolttoaineita kiyttdvien kattiloiden tehonsiét6 on ollut vaikeaa. Perintei-
sesti esim. sahojen lampokattiloiden tehoa ei yritettykddn sddtdd vaan ylilimpo
poistettiin kattilasta savukaasujen mukana. Yhdyskuntien energiahuollon kannalta
kattilalta edellytetdén kuitenkin hyvin laajaa sdétoaluetta. Laitoksen kannattavuus
taas edellyttdd hyvid energian tuotannon hyé6tysuhdetta kattilan koko sdétoalueel-
la. Suhteellisen monimutkaisella prosessiohjauksella tehonsiito kuitenkin onnis-
tuu. Kiinteitd biopolttoaineita kiyttdvin kattilan tehonséito on nykyisin toimivaa
alueella 20 - 100 % tehosta.

My6s 6ljyd on kiytetty tukiliekkind tai -polttona bioenergiakattiloissa. Uute-
na ratkaisuna on kokeiltu puupellettid &ljyn sijasta. Pellettien hyvi energiasisilto
riittdd kompensoimaan huonolaatuisen tai méiridn hakkeen tai turpeen alhaisen

energiasisdllon. Pellettid lisdtdén tarvittava miérd stabilisoimaan palaminen.

Kaikille puupolttoainetta kiyttaville laitoksille polttotekniikasta riippumatta on yh-
teistd tietyt perusrakenteet, joita ovat

polttoaineen vastaanotto- ja varastorakennus tai rakennuksen osa

kattilahalli tai -rakennus

polttoaineen kuljetinlaitteisto

polttoaineen syéttolaitteisto

etupesi-kattilayhdistelmi tai pelkka kattila

tuhkanpoistojérjestelma

savukaasukanavat

savukaasupuhdistimet

savupiippu.

Lihes kaikki nykydin rakennettavat puuta tai turvetta kiyttivit limpokeskukset
kootaan kiyttokohteessa konepajalla valmistetuista komponenteista. Limpéotehol-
taan 1 - 2 MW:n laitosten kokoamiseen kuluu kiyttokohteessa aikaa yleensd 2 - 4
kuukautta. Valmistusaika on ldhes sama riippumatta laitoskoosta ja -tyypistd. Kai-
kissa laitoksissa on tietyt perusrakenteet samanlaiset, joten tarvittavat tydvaiheet
ovat lihes samat.

Kattilan polttotekniikka valitaan polttoaineen tai -aineiden kosteuden ja
koostumuksen mukaan. Yhi useammin polttotekniikaksi valitaan leijukerrospolt-
to, joka mahdollistaa useiden eri polttoaineiden kayton.

Yleisesti voidaan todeta, ettd kaikentyyppisid kiinteitd biopolttoaineita voi-
daan polttaa hyvilld hystysuhteella. Jotkut kattilatekniikat ovat valitettavasti kal-
liimpia kuin toiset. My6s automatiikan hankintakustannuksissa on suuria eroja.

Téstd on usein seurauksena védrin valittu polttotekniikka tai on tingitty automaa-

19



6.1

6.2

6.3

tilkan tasossa. My®os ldhtotietojen oikeellisuus vaikuttaa merkittdvisti hankinnan
lopputulokseen. Yksiselitteisté kattilan hankintaohjetta on mahdoton antaa.
Seuraavassa on esitelty muutamia yleisimpid kaupallisessa kiytossd olevia
kattilatyyppeji. Polttotekniikka eroaa niissd jonkin verran. Kaasutuspoltto poikke-
aa muista tekniikoista sikéli, ettd siind palaminen hajotetaan kahteen vaiheeseen;

hikikaasun tuottamiseen reaktorissa ja kaasun polttamiseen kattilassa.

Vino tyontéarina

Vino tyontdarinakattilassa polttoaine syotetdéin méntisyottimelld vinoarinan yla-
padhin. Arinaraudat siirtdvit palavan materiaalin alaspdin. Palamista kontrolloi-
daan alta tapahtuvalla ilmanpuhalluksella. Arinan alapéddssi on tuhkanpoisto.
Palavat kaasut johdetaan vesiputkirakenteiseen tulipesiin ja sieltd erilliseen kon-
vektio-osaan, josta savukaasupuhdistimen kautta piippuun. Tédssdkin ratkaisussa

ovat kaikki limpélaitoksen osat hyvin koettuja vanhoja ratkaisuja.

Leijukerrospoltto

Leijukerrospoltto perustuu kuplivaan leijukerrospolttoratkaisuun.

Yleisesti leijukerrospolttoratkaisut ovat tulleet kéytt6on suuremmissa lamp6-
laitoksissa, koska niiden palotilan limmoén sdét6 on helpommin hoidettavissa esi-
merkiksi 6ljyn lisdsyotolld kuin muissa kattilamalleissa. Leijukerrospolttokattiloi-
hin voidaan periaatteessa sy6ttdd kaikkia kiinteitd polttoaineita. Palotilana on kuu-
ma hiekkapeti, joka on jatkuvan alhaalta tulevan ilmapuhalluksen ansiosta hyvin
turbulenttinen ja niin edistdd polttoaineiden palamista varsin hyvin. Leijukerros-
poltossa ilmanpuhalluksen ja petin jatkuvan mekaanisen liikkeen johdosta osa hie-
kasta tomuuntuu tai se kulkeutuu palotilan ulkopuolelle, jossa se sykloneissa kera-
tddn talteen ja poistetaan tuhkakuljettimilla tai palautetaan arinalle.

Pélyn poisto vaatii tehokkaat suodattimet ja niin ollen investoinnit raken-
nuksiin, suodattimiin ja erdisiin muihin laitteisiin ovat arinaratkaisuihin verrattuna
kalliit.

Leijukerrospolttokattilat soveltuvat hyvin erilaisille polttoaineille. Niissd on
mahdollista polttaa tukipolttoaineiden avulla myos sellaisia polttoaineita, joiden
kosteusvaihtelut ovat suuria.

Leijukerrospolttoa on mahdollista kiyttdd 2 MW:n tehoisista kattiloista aina
yli 100 MW:n polttolaitoksiin.

Kaasutuspoltto

Kaasutuspoltossa polttoaine hajotetaan termisen energian avulla erillisessi reakto-
rissa. Polttamalla osa polttoaineesta kehitetddn kuuma (1000 - 1200 °C) kaasuvirta,
joka poltetaan normaalin tulitorvi-tuliputkikattilan tulipeséssid sekoittamalla sithen

riittivisti toisio-ilmaa.

Kaasutuspoltto edellyttid, etti
® Polttoaineen kappalekoko on niin suuri, ettd polttoainekerroksen lépi virtaa-

va kaasuvirta ei muodostu epétasaiseksi.
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6.4

® Kappaleet ovat niin lujia, ettd reaktorin arinan tukkeutuminen estyy

® Kuiva-aine voidaan pyrolysoida, eli etti se ei sisilld lilkaa jdannoshiiltd.

Kaasutuspolttoa voidaan soveltaa palamaisille polttoaineille kuten hakkeelle, kuo-
relle, pelleteille ja palaturpeelle, jossa hienon aineksen osuus ei ole liian suuri.
Kaasutuksen hyvid ominaisuuksia ovat mm:

Edullinen mk/kW-hankintahinta

Edulliset varaosat ja korjaus

Pieni omakéyttéteho

Halpa savukaasun puhdistus

Pieni tilantarve

Oljykattilat voidaan modernisoida KPA-kaytto6n

Kaasutuspolton rajoituksia ovat mm:
® Fi sovi mirille yli 50 %:m kosteuspitoisille polttoaineille

® Vaatii tasakokoisen polttoaineen

Cmr-tekniikka (Chemi-Mechanical-Reactor)

Cmr-tekniikka perustuu polttimeen, jossa biopolttoaine saadaan kaasuuntumaan
lampokemiallisesti ja mekaanisella prosessoinnilla ja poltettua reaktorissa normaa-
liin 6ljykattilaan kytkettynd. Huomattava etu syntyy tilansdéstostd, kun vanhaa ol-
jykattilan laitteistoa voidaan hyodyntdd. Periaatteessa vanha kattilahallin tila voi-
daan hy6dyntii sellaisenaan.

Cmr-poltintekniikka on kaupallisella tasolla, mutta laajemmat kéyttokoke-
mukset puuttuvat varsinkin erityyppisilld polttoaineilla. Polttoaineiksi sopivat hak-
keen lisaksi kuori ja jyrsinturve.

Kiytannossd vanhan oljykattilan soveltuvuus voi olla kyseenalaista tehonpu-
dotuksen taikka kuntoisuuden takia. Kokonaan uuden, cmr-polttotekniikkaan
perustuvan kattilalaitoksen kustannus on samantasoinen kuin muillakin tekniikoil-

la.
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Investointi- ja kayttokustannukset

Bioenergiaa kiyttivien limpokeskusten ja voimalaitosten investointikustannuksiin
vaikuttavat monet seikat. Kustannuksista valtaosan médrittelee kattila ja sithen va-
littu polttotekniikka sekd koko laitoksen varustelun taso. Sen vuoksi yhteniisti hin-
tatasoa ei ole. Suuntaa antavana voidaan pitid Energia-Ekono Oy:n Biopolttoai-
neiden kilpailukyky -selvityksen tuloksia. Tulokset on esitetty alla olevassa kuvas-
sa, joka on Sky:ssa péivitetty, eritehoisten puupolttoainetta kiyttivien lampdokes-
kusten ja yhteistuotantolaitosten investointikustannuksista. Hinnat on esitetty lam-
potehoyksikkod kohden (mk/kW).

Investointikustannukset voivat vaihdella paikallisista syistd vihintddnkin
useita prosentteja, minki takia eri laitosten kustannusvertailu on hyvin vaikeaa.
Enidd ei juurikaan rakenneta ns. siirrettdvid standardinomaisia limpokeskuksia,
vaan varakattilalaitoksetkin toteutetaan pysyvind rakennelmina paikallisten olo-
suhteiden edellyttimalld tavalla.

Kiintedn polttoaineen limpokeskuksilla ja voimalaitoksilla on korkeat p&a-
omakustannukset. Pddomakustannusten peittémiseksi kattilan kéytettdvyyden eli
vuotuisen suunnitellun kiyttoajan tulee olla mahdollisimman pitké.

Kuvassa 7 on esitetty eri tehoisten limpokeskusten (LK) ja yhteistuotantolai-
tosten (CHP) investointikustannukset mk/kW eri vuosina. CHP-laitosten inves-
tointikustannukset ovat alentuneet selvisti vaoden 1986 vertailuhintatasosta. Lim-
pokeskusten osalla pienten kattiloiden (200 kW) yksikkohinnat ovat yhti selvisti

pudonneet lihes puoleen. Muiden kattiloiden hintavertailu on vaikeaa erilaisesta

varustelusta johtuen.
MK/ harg
i
L3
nidgd —|
JH
ELK 200 kW
I [BLK2 MW
OLK 5 MW
|| |[OCHP 6/17 MW

W CHP 17/40 MW
O CHP 60/120 MW

1986 1994 1998

Kuva 7 Eri kokoisten puuta kayttavien lampdkeskusten ja yhteistuotantolaitosten
investointikustannuksia lampoétehoyksikk6a (mk/kW) kohden vuosina 1986,
1994 ja 1998.
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Kuvassa 8 on esitetty 5,0 MW:n lampoékeskuksen limméntuotannon kustan-

nukset eri polttoaineilla huipun kiyttvajan mukaan vuoden 1998 hintatasossa.

mk/MWh
200

180 4

160 4

140 1
~

120 4

100 4

80 -

60

40

20 -

0 T T T T T T T
3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 750C
huipun kayttéaika, h/a

Palaturve = =—Polttohake = = = POR = = ‘Maakaasu

Kuva 8 Lamméntuotantokustannukset eri polttoaineilla 5,0 MW:n kattilalla huipun
kayttéajan mukaan. Polttoaineiden hintoina on kaytetty raskaalle
polttodljylle 92 mk/MWh, maakaasulle 66 mk/MWh, palaturpeelle 42
mk/MWh ja hakkeelle 44 mk/MWh.
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Kayttajien ja valmistajien nakemyksia
puuta kayttavien lampokeskusten
kehittamistarpeista

Kéyttdjien mielestd hyvin toimivalle puupolttoainetta kiyttaville liampokeskuksel-

le tulee asettaa ainakin seuraavia vaatimuksia:

® Kattila tulee voida sytyttdd helposti ilman apupoltinta

® Polttoaineen sy6ton tulee olla hiiriétontd, jotta miehittdmétoén kiytté on
mahdollista.
Erillinen vesivaraaja on suositeltava polttojaksojen stabiloimiseksi.
Polttoaineen sy6ttosiilo on alttiina syopymiselle, silli puun kuivatislautuessa
siitd haihtuu paitsi vesihdyryd myos etikkahappoa, térpittid, metanolia ja
asetonia. Seindmien tulee olla joko keraamisia tai haponkestdvid terista.
Siilon tilavuuden tulee riittdd vahintdén viikonlopun yli taydelld teholla.

® Tuhka tulee voida poista helposti. Tuhkapesin tulee olla toisaalta riittavin
suuri, ettd sinne mahtuu ainakin viikon aikana kerdytynyt tuhka kattilaa
nimellisteholla kéytettéessi.

® Polttoaineen sydttosiilon on kestettdvd kuumenemista myds siind tapaukses-
sa, ettd arinalle ei valu uutta polttoainetta ja palaminen tapahtuu sy6tts-
suppilon alla.

® Kattilan rakenne tulee suunnitella siten, ettd polttoaineen kosteuden ja
homogeenisuuden vaihtelut eivit vaikuta palamisprosessiin. Kattilan lampo-
tila pidetdin melko vakiona vililla 950 — 1000 °C. Niin varmistetaan tiydel-
linen palaminen ja vihennetiin haitallisten noki-, CO-, NOx- ja muiden
yhdisteiden syntymist4 ja joutumista ilmaan.
Lampokeskusten kiytto ja tekniset ratkaisut monipuolistuvat.
Yllidpito ja huoltokustannukset ovat tirkeitd sddstokohteita kuntien
taloudessa.

® Tulevaisuudessa lampokeskusten tuotekehitys tulee suuntautumaan liséénty-
visti moduulirakentamiseen. Se osaltaan vihentidd huollon kustannuksia,

kun osia voidaan vaihtaa ristiin.

Lampokeskus- ja kattilavalmistajien lihtokohtana ovat asiakkaiden yksilélliset tar-
peet. Sen seurauksena kattilat suunnitellaan yksiloidysti. Téstd huolimatta kattila-
valmistajat ovat jo pitkédin teettineet tai tehneet osan kattilan komponenteista sar-
jatuotannon omaisesti. Valmistus on voitu automatisoida konepajalla ja osat ovat
yhteensopivia moduuliperiaatteella.

Valmistajien mukaan on tdysin mahdollista kehittd4 valmistusta vield enem-
mén sarjatuotannon suuntaan. Mitoituksessa voidaan kuitenkin helposti menettéi
monia etuja. Biopolttoainetta kiyttdvi kattilalaitos on aina hyvin monen tekijin
yhteistulos ja kompromissit eri tekijéiden suhteen voivat aiheuttaa huonon loppu-

tuloksen varsinkin monipolttoainekiytossa.
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Pisimmiaille viedyt kattilalaitostoimitukset ovat olleet valmiiksi tehtaalla koot
tuja. Ne on purettu sopiviin kuljetusosiin paikan péille vietdviksi ja uudelleen
koottaviksi. Suurin sdést6 syntyy palkkakustannuksissa, kun pdivirahalliset matka-
tyot vihenevit. Asiakas on kuitenkin saanut tdysin haluamansa laitoskokonaisuu-
den.

Polttoaineen laatuluokitus on eriis keskeinen standardointia edistivi asia.
VTT Energia on laatinut kaupallisen laatuluokituksen puupolttoaineille niin kuin

turpeellekin on tehty. Ne ovat kiytossd, mutta kokemuksia ei vield ole raportoitu.
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Kunnat lampoyritysten ja -liikelaitosten
omistajina

Kaukoldmpdalan rakenteisiin vaikuttaa monia muutosvoimia. Erds tirkeimmisti
on energiamarkkinoiden avautuminen kilpailulle. Sihkémarkkinoilla avautumi-
nen on jo pitkilld ja kaasumarkkinoiden avautuminen on alkanut. Kehitys saattaa
johtaa myos kaukoldampoémarkkinoiden avautumiseen ensi vuosikymmenella.

Energia-alalla on kdynnissid merkittidvd koko toimialaa koskettava periaat-
teellinen muutos. Energia-ala ei ole endi suojeltu monopoliala, joka turvaa yhteis-
kunnan energiahuollon. Sen sijaan yhi enemmin luotetaan markkinoiden ja nor-
maalin liiketoiminnan kykyyn huolehtia tarvittavasta energian hankinnasta.

Liiketoiminnan avautuminen kilpailulle pakottaa energiayhtict tehostamaan
toimintaansa. Esimerkiksi toimintojen eriyttdminen, yhtidittdminen tai ulkoistami-
nen ovat jo tulleet tavanomaisiksi keinoiksi parantaa yrityksen taloutta. Samalla
vihinkin isommat energia-alan yritykset ovat muuttumassa konsernien suuntaan.
Yritysten johdolta edellytetién jatkossa aiempaa selvidsti parempaa kykyi strategi-
seen johtamiseen, muutostilanteiden ripeédén hallintaan sekd nykyaikaisten johta-
mistySkalujen kiyttoon.

On ilmeistd, ettd limpoyhtididen omistuspohja muuttuu merkittavésti lihi-
vuosina. Kuntien omistamien kaukoldmpoyritysten myynnit ja fuusiot tulevat
lisddntyméin ja vastaavasti omistajien miédrd vihentyy selvisti. Kuntaomistajien
osuus tulee pieneneméin ja suurten kotimaisten tai ulkomaisten energiayhtividen,
usein valtionyhtididen, osuus kasvamaan. Myds institutionaaliset sijoittajat kiinnos-
tunevat energiamarkkinoilla avautuvista liikketoimintamahdollisuuksista.

Isojen yritysten alalle tulo muuttaa kaukoldmpéalan rakennetta olennaisesti.
Alan kehityksen kannalta toimijoiden mé4rdn viheneminen ei sinélldén ole huo-
no asia vaan pikemminkin viistimétén muutos. Omistuksen liiallinen keskittymi-
nen ei silti ole tehokkuussyistd toivottavaa.

Onmistajarakenteen muutosten takana on kaukolimpoyhtididen perinteisten
omistajien, kuntien, pyrkimys parantaa talouttaan tai vihentii liiketaloudellisia ris-
kejdan myymalld yhti6 tai ainakin osia siitd. Omistajien ja ostajien lisdéntyvi tietoi-
suus ja kiinnostus kaukoldmmadssi olevien taloudellisten mahdollisuuksien hyédyn-
tiamiseen esim. hinnoittelun, tuloutuksen ja yrityskauppojen muodossa kasvaa.

Energia-alan siirtyessi monopolistisesta jérjestelmistd normaalin liiketoi-
minnan pariin mys energia-alan yritysten omistajat ovat aktivoituneet. Sijoitetulle
padomalle odotetaan vihintdén kohtuullista tuottoa sijoituskohteen turvallisuuden
ohella. Jos tuottoa ei saada, tuottamattoman omistuksen myynti tulee ilman muuta
harkittavaksi. Useiden energia-alalla tapahtuneiden yrityskauppojen perusteena
on ollut yrityksen huono tuotto omistajilleen, vaikka samanaikaisesti liiketaloudel-
linen tulos on voinutkin olla hyvd. Myyntihalua on edistidnyt usein myos kuntien

huono rahatilanne.
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Kaukoldampoyritysten tulee jatkossa kiinnittdd selkedsti aiempaa enemmin
huomiota omistajiinsa. Menestyvin yrityksen tunnusmerkkeihin kuuluu toimivan
johdon kiinted vuoropuhelu ja yhteistyé omistajien kanssa.

Pitkdjanteisen kaukolimpéliiketoiminnan harjoittamisen kannalta kunnallis-
ten laitosten muuttaminen osakeyhti6iksi on tarkoituksenmukaista. Osakeyhti6 on
yritysmuoto, joka on perustettu nimen omaan liiketoiminnan harjoittamista var-
ten. Erillisen yhtion toiminnan arviointi ja seuraaminen on ratkaisevasti helpom-
paa kuin toimittaessa osana kunnan muodostamaa kokonaisuutta. Lapindkyvyy-
den vaikutus toiminnan tehokkuuden paranemiseen on ilmeinen.

Osakeyhtion paitoksentekojirjestelmi on yleensé kunnallista hallintoa olen-
naisesti yksinkertaisempi ja tarjoaa siten paremmat edellytykset nopealle ja tehok-
kaalle reagoinnille ympériston muutoksiin. Osakeyhtiomuoto lampoyhtién hallin-
tomallina tarjoaa myos kunnille hyvin mahdollisuuden keventi talouttaan, silld
osakeyhtion puitteissa rahoitusrakenteen keventdminen on mahdollista vdhentd-
mélld oman piddoman osuutta ja vastaavasti lisidmélld vierasta pddomaa. Osa-
keyhtiolld on selkeisti laitosmuotoa vapaammat toimintamuodot. Esimerkiksi
rahoituksen hankkiminen on osakeyhtion omissa késissa.

Itsendiset liiketoimintayksikot sekd kevyt keskushallinto mahdollistavat kau-
kolampoyrityksen organisoitumisen konsernimuotoon. Konsernirakenteen avulla
voidaan seurata eri liiketoimintojen taloudellisuutta ja tehokkuutta. Konsernijohto
vastaa konsernitason strategiasta ja resurssien hankkimisesta koko yhticlle seka
valvonnasta. Konserniyhtiét puolestaan vastaavat omista strategioistaan ja opera-
tiivisesta toiminnastaan seki raportoinnista konsernijohdolle.

Osakeyhtitn omistajarakenteen monipuolistamisella on monia hyvid omi-
naisuuksia, joista voi mainita yhtiéon sitoutuneen pidoman vapautumisen, yhtion
kaytossd olevien resurssien lisddntymisen, toiminta- ja rahoitusmahdollisuuksien
paranemisen sekd monipuolisten rahoitusinstrumenttien kuten esim. etuosakkei-
den ja piddomalainojen kiyttdmahdollisuuksien lisdantymisen.

Jos limpoyhtio ei tuota omistajalleen haluttua tuottoa ja/tai omistajalla ei ole
yhtion kehittimiseen tarvittavia resursseja, yhtion myynti joko kokonaan tai osit-
tain on omistajalle varsin houkutteleva ratkaisu. Myynnille on kuitenkin olemassa
my0s vaihtoehtoja eli vahemmistéosakkuuksien myynti tai ns. leasing-malli, jossa
omistajuus yrityksessd séilyy. Leasing-mallissa yrityksen hoito luovutetaan taholle,
jolla on kyky4 ja resursseja hoitaa yhtiotd aiempaa paremmin. Leasing-vuokraaja
saa voittonsa tehostamalla yhtién operatiivista toimintaa esim. uusilla investoineil-
la tai tehostamalla useamman yhtion vilistd yhteisty6ta.

Kuntaomistajan kannalta tirkedd on huomata, ettd kunnan pysyessd enem-
mistdosakkaana lampdyhtiossd, kunnalla séilyy omistuksensa kautta padtosvalta
monista merkittdvistd aluettansa koskevista tekijoistd. Naistd tdrkeimpid ovat toi-
mitusvarmuus-, kriisivalmius-, tuloutus-, energian hinta- sekd maankayttokysymyk-
set. Kéytdnnossd paddtoksentekoa tietenkin rajoittavat yhtidlainsdddanté sekd
taloudelliset reunaehdot. My6s biopolttoaineiden kdytén kannalta lampoyrityk-
sen omistuspohjalla on merkitysta.

Lammon tuotannon polttoainevalintoja harkittaessa kuntaomisteinen yritys
ottanee piitoksenteossaan huomioon suurella painoarvolla biopolttoaineiden
kiyttoon liittyvit suotuisat paikalliset vaikutukset tyollisyyteen ja elinkeinoeld-

maan.
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10 llmastokysymykset

10.1  Paastékehitys Suomessa
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Kuva 9 Suomen rikkidioksidi-, typpioksidi- ja hiilidioksidipaastojen, kehitys
(YM 1997). Kuvan kayraan sisaltyvat puupolttoaineiden kayton
hiilidioksidipaastot (noin 20 milj. t/a).

Kuvasta ndhddin selvisti, miten polttoainevalinnoilla seki rikinpoistolaitteilla on
saatu SOg-pédstot putoamaan 20 vuodessa alle puoleen. Kaukolimmityksen an-
siosta useilla paikkakunnilla ilmanlaatu on parantunut huomattavasti. Typen oksi-
dien, NOy, -pdistoistd merkittivd maird on perdisin liikenteestd. Suomen vanhan
autokannan takia katalysaattoritekniikan kehitys ei ole vield heijastunut liifkenteen
NOy-piistojen pienenemisend. Energian tuotannossa NOx-pdistsjd on sen sijaan
saatu vihennettyd péddosin polttotapahtumaa sddtelemalla.

Hiilidioksidipaéstot ovat pysyneet lihes vakiona, koska hiilidioksidipadstsja
voidaan vihentdd vain energiantuotantoa vihentimilld tai uusiutuvien ener-
gialdhteiden osuutta lisddmélld. Uusiutuvien energialdhteiden osuus kaikesta ener-
giantuotannosta on kuitenkin vield vaatimaton.

Biomassan (esimerkiksi puuhake) poltossa vapautuvaa hiilidioksidia ei laske-
ta nettopiistoiksi, koska Suomen oloissa biomassa sitoo hiilidioksidin nopeasti
uudestaan kasvuun. Asia voidaan tarkastella my®s niin, ettd puu lahotessaan met-
sdssd kasvuvaiheen jilkeen tuottaa vastaavan méirin hiilidioksidia tai metaania
kuin poltettaessa eli hiilidioksidin méairi ei lisddnny polton seurauksena.

Suomessa metsit ovat nieluja eli ne sitovat hiilidioksidia noin 30 miljoonaa
tonnia vuodessa. Sen sijaan suopellot ovat hiilidioksidin lihteiti, jotka tuottavat
noin viisi miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuodessa. Seki luonnontilaiset ett ojite-
tut suot ovat hiilidioksidin nieluja, mutta koska ne ovat myds metaanin l4hteiti,
niiden yhteenlaskettu kasvihuonetase vastaa noin yhtitoista miljoonaa tonnia hiili-

dioksidia.
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10.2

Kioton sopimus ja kaukolampo

Hiilidioksidi (CO2) on ihmisen tuottamista kasvihuonekaasuista merkittdvin. Sitd
syntyy kaikessa palamisessa — esimerkiksi polttoprosessia hyodyntavissa lampokes-
kuksissa ja voimalaitoksissa, auton moottoreissa ja metsdpaloissa. Hiilidioksidin pi-
toisuus ilmakehdssd on noussut teollisen vallankumouksen jilkeen lihes kolman-
neksella. Térkeimpid ihmisen tuottamia kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidin
(COy) lisdksi metaani (CH,) ja dityppioksidi (N9O, ilokaasu).

Kasvihuoneilmit on sinilldén luonnollinen asia, ja se pitdd maapallon ldm-
potilan eldmille suotuisana. Ihminen kuitenkin voimistaa kasvihuoneilmictd pas-
tamilld ilmakehéin koko ajan lisdé kasvihuonekaasuja, mikd limmitt4a ilmastoa.
Ilmiotd kutsutaan ilmastonmuutokseksi.

YK:n alainen hallitustenvilinen ilmastopaneeli IPCC on arvioinut, ettd kas-
vihuonekaasupitoisuuksien vakiinnuttaminen nykytasolle edellyttéisi paistdjen
leikkaamista maailmanlaajuisesti yli 60 prosentilla.

Eniten péist6jd tuottavat nykyédin vauraat teollisuusmaat. Suomen pédstota-
so on noin 12 tonnia hiilidioksidia vuodessa henkil64 kohti.

Pistojd voidaan vihentdd teollisuusmaissa mm. tehostamalla energiankéyt-
to4, siirtdmalld energian tuotannon painopistetti fossiilisista polttoaineista uusiutu-
viin energialihteisiin, vdhentdmilld liikennetarvetta korvaamalla auto- ja lentolii-
kennettd joukko- ja kevyelld liikenteelld, siirtymilld tehomaataloudesta luonnon-
mukaiseen viljelyyn ja kompostoimalla maatuvat jitteet.

Lammon ja sdhkoén yhteistuotanto on yksi parhaista keinoista sd4stdd laajas-
sa mitassa energiaa ja samalla vihentdd ilmastokaasupédstojd. Polttoainetta saa-
daan yhteistuotannossa sddstettyd 30 - 35 % verrattuna siihen, ettd 1ampé ja sihko
tuotettaisiin erillisissi tuotantolaitoksissa. Yhteistuotanto onkin otettu EU:ssa etusi-
jalle esiteltdessd energiatehokkaita ratkaisuja energian tuotantoon. Mm. EU:n val-
koisessa kirjassa on laajasti tuotu esille keinovalikoimaa uusiutuvien energiamuo-
tojen hyodyntamisest.

Kiotossa joulukuussa 1997 pidetyssd kansainvilisessd ilmastosopimusneu-
vottelussa pdistiin sopimukseen pdytikirjasta, jossa asetetaan kasvihuonekaasu-
padstojen maidrilliset vihentdmisvelvoitteet teollisuus- ja siirtymétalousmaille.
EU:n piirissd sovittiin kesikuussa 1998 Kioton péytikirjan pédédstovihennystavoit-
teiden jakamisesta jisenmaiden kesken. Suomen velvoitteeksi tuli palauttaa kuu-
den kasvihuonekaasun piistot velvoitekaudella 2008 - 2012 vuoden 1990 tasolle.

Kioton sopimusta on kritisoitu mm. liian alhaisista tavoitteista ja monista
sopimukseen sisiltyvistd epéselvyyksistid. Sopimus ei riitd pysdyttdméin padstojen
kasvua, vaan tavoitteita pitdd jatkuvasti tiukentaa myohemmissi kokouksissa
samaan tapaan kuin otsonikerroksen suojelusopimuksen yhteydessi. Seuraava
ilmastokokous pidetddn Bonnissa, Saksassa vuoden 1999 syksylld. Sielld keskeinen

teema on Kiotossa solmitun sopimuksen kiytinnon toteutuksen tarkentaminen.
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Kaukoldmmityksen kannalta Kioton sopimuksen asettamat velvoitteet edis-
tavit ennen kaikkea limmon ja sihkon yhteistuotantoa sekd uusiutuvien ener-
gialdhteiden kayttod. Suomen osalta yhteistuotannon lisdédmismahdollisuudet ovat
kuitenkin rajallisia, koska yhteistuotantopotentiaali on jo pédidosin hyodynnetty.
Joka tapauksessa kaukoldmpé ja liammon ja sihkon yhteistuotanto ovat ympiris-
tondkokulmasta erittdin suotuisassa asemassa tulevina vuosina.

Kaukoldmmitys ei yksin voi edistdd kovinkaan merkittivisti Kioton tavoit-
teita, silld huomattava osuus potentiaalisesta kaukoldmpoékuormasta on jo liitetty.
Olemassa olevan limpoékuorman hyddyntdminen entisti enemméin yhdistetyssi
lammon ja sihkon tuotannossa sen sijaan vihentid tehokkasti COg-padstojd. Sdds-
tot saadaan aikaan polttoainevalinnoilla sekéd sihkontuotannon rakennusasteen
nostolla. Hiilidioksidip&éstojd voidaan tietenkin vihentdd my6s sddstamailld ener-
giaa. Sitd ei ole tdssd yhteydessd erikseen arvioitu, vaan kaukolimmon kasvuen-
nuste perustuu 1 % vuotuiseen kasvuun sisiltien energiansiidstotoimenpiteet.
Mikili puu korvaa kivihiiltd ja osin turvetta, voidaan COg-piéstdjen vihenemin

arvioida olevan noin 0,6 milj. tonnia vuositasolla vuonna 2010.
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Kuva 10 Puupolttoaineiden kayton kehittyminen kaukolammoéssa seka siihen
liittyvéssa sahkdntuotannossa vuoteen 2010. Laskelmissa on otettu
huomioon tiedossa olevat hankkeet.
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Liite 1 Polttoaineiden verotus lammon tuotannossa

Valmisteverot

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1 9998—
mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
POK 2,0 2,1 2,1 8,4 12,2 18,0 18,0 29,0 32,7 37,9
POR 1,8 1,9 1,9 59 10,5 16,4 16,4 19,6 22,9 28,5
Kivihiili 23 2,4 2,4 4,7 9,5 16,4 16,4 23,8 28,0 34,7
Jyrsinturve -5,7 -5,7 5,7 -3,9 -3,8 3,5 3,5 4,2 4,9 9,0
Maakaasu -6,2 -6,1 -6,1 -5,1 -0,7 5,6 5,6 71 8.3 10,3
Huoltovarmuusmaksut
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 } 9998—
mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
POK 2,3 2,3 23 2,3 2,3 2,3 2,3 2,1 2,1 2,1
POR 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,6 1,6 1,6
Kivihiili 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,0 1,0 1,0
Jyrsinturve 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maakaasu 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 0,5
Oljysuojamaksut
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 } §9§8—
mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
POK 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19
POR 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Yhteensa
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1 §9§8-
mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/ mk/
MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh MWh
POK 4,49 4,59 459 10,89 1469 20,49 2049 31,29 34,99 40,19
POR 3,80 3,90 3,90 7,90 1250 18,40 18,40 21,40 24,70 30,30
Kivihiili 3,60 3,70 3,70 6,00 10,80 17,70 17,70 24,80 29,00 35,70
Jyrsinturve -570 -570 -570 -390 -3,80 3,50 3,50 4,20 4,90 9,00
Maakaasu 620 -610 -610 -510 -0,70 5,60 5,60 7,60 8,80 10,80
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