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Suomen energiajarjestelman

vahvuudet ja haasteet
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Esityksen fokus on sahkon- ja lammontuotannossa

Suomen sahkontuotanto, sihkojarjestelman trendit:

vahvuudet ja haasteet

Suomen lammityssektori ja kaukolammitys:

vahvuudet ja haasteet
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Sahkontuotanto: monipuolinen rakenne on jo pitkaan ollut
Suomen vahvuus
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Monipuolinen rakenne on jo pitkaan ollut Suomen
sahkontuotannon vahvuus

* S3dhkontuotanto on jo todella suureksi osaksi CO2-paastotonta. V. 2018 keskimaarainen CO2-paastokerroin
oli 105 gCO2/kWh sahkoa. Vertaa esim. Saksa v. 2017 489 gCO2/kWh sahkoa.

* Monipuolisuus on resilienssia eli vastustuskykya
* Vahentaa polttoaineiden hintaheilahtelujen vaikutusta

* Mahdollisten toimituskatkojen vaikutukset pienemmat kuin yksipuolisessa tuotantorakenteessa

* Monipuolisuus on myos tuki teknologiakehitykselle ja energiateknologian osaamiselle ja viennille.
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Yhteiskunta sahkoistyy: teollisuus sdilyy suurena sahkonkayttajana + lammityksen ja
liilkenteen sahkoistyminen

Teollisuuden sahkonkaytto 41 TWh vuonna 2018 (+2 %)
TWh
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Tuulivoimatuotanto ja kapasiteetti Suomessa
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Lauhdetuotanto ja kapasiteetti

Suureksi osaksi kivihiilta

Markkinaehtoisesti
tapahtunut ja CO2-
paadstojen kannalta
myonteinen
rakennemuutos

Lisaa Suomen
riippuvuutta sahkon
tuonnista pakkasjaksojen
aikana
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Suomen sahkontuotannon CO2-paastojen kehitys
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Suomi on vahvasti osa kansainvalista sahkomarkkinaa
- Saantelya ei voi tehda vain kansalliselta pohjalta
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Kansainvalisen energia- ja ilmastopolitiikan
sivuvaikutuksia

Yhdistetty sahkon- ja Sahkojarjestelman Energiaturvallisuus?
lammontuotanto (CHP) kasvavat haasteet
vahenee (inertian vdheneminen,
taajuuspoikkeamien
kasvu)

Helin, Kristo, Zakeri, Behnam; Syri, Sanna, 2018. Is District Heating Combined
Heat and Power at Risk in the Nordic Area?—An Electricity Market Perspective.
Energies11.



Jaakko Jaaskeladisen vaitoskirjassa tutkittiin Suomen energiaturvallisuutta osana

WINLAND-tutkimushanketta

Ty6ssa mallinnettiin erilaisia teknisia vikoja
(hairidita suurimmissa voimalaitoksissa ja
siirtolinjoissa) nykyjarjestelmassa
Ennatyskovasta kysynnasta huolimatta
talven 2016 pakkasista olisi selvitty, vaikka
suurin siirtolinja ja suurin voimalaitos
olisivat olleet nurin.

Tehoreserveja ei ole koskaan aktivoitu
tehopulan takia.

Sahkotehon riittavyys paranee Suomen
energia- ja ilmastostrategian skenaarioissa
uusien siirtolinjojen ja ydinvoimalaitosten
myota.
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Kaukolampo energialahteittain
2018

Fossiilisilla tuontipolttoaineilla tuotetun kaukoldmmon osuus on 35 %
Oljy
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pihde Hukkalammaot: muuten hyddyntamatta
36,6 TWh jaava lampoenergia, esimerkiksi lammon
talteenotto jatevedestd, savukaasuista,
kaukojaahdytyksen paluuvedesta.
Muu biomassa: sisaltdd myds sekajatteen
bio-osuuden.
Muut: sekajatteen ei-bio-osuus, muovi- ja
ongelmajatteet, sahko.

Mirja Tiitinen 16.1.2019
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Lahde: Energiateollisuus ry. Kaukolampdtilastot 2018.



Lammityssektorin vahvuudet ja haasteet

Kaukolammon yhdistetty sahkon- ja lammaontuotanto on poikkeuksellisen energiatehokasta (n. 85-92%).
Esimerkiksi hiili-CHP:n hyotysuhteet ovat noin 30% sahko ja 60% lampo. Euroopan uusimpien vain sahkoa
tuottavien hiilivoimaloiden hyotysuhde on noin 46%.

Suomessa kaukoldmpo-CHP:n keskimaardinen CO2-p&aasto on noin 190 g/kWh lampoa. Vertaa maakaasun
poltto lammitykseen > 200 g/kWh, mikad on Keski-Euroopassa erittdin yleinen lammitystapa.

IPCC:n 1,5 °C erikoisraportin mukaan fossiilisista polttoaineista ilman CCS:33a (Carbon Capture and
Storage) pitaisi padsta eroon n. 20-30 vuoden kuluessa. Tama on erittdin suuri haaste kaikkien
teollisuusmaiden energiantuotannolle.

A e e st Lahteet: Tilastokeskus, Motiva, IPCC.



Global total net CO2 emissions

Billion tonnes of CO,/yr
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Lahde: IPCC:n 1,5 °C
erikoisraportti. Summary for
Policymakers.
https://www.ipcc.ch/sr15/

in pathways iimiting global warming to 1.5°C
with no or limited overshoot as well as in
pathways with a high overshoot, CO2 emissions
are reduced to net zero globally around 2050.
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Miten voimalaitokset ja kaukolamp6 voidaan muuttaa CO2-
neutraaliksi?

Suomen yhdistetyssa sahkon- ja lammontuotannossa kivihiili, turve ja maakaasu ovat edelleen yleisia.

Siirtyminen lahes CO2-neutraaleihin voimaloihin edellyttaisi siirtymista biomassaan tai CCS:aan tai
molempiin.

* Onko néin suuri lisdys biomassan kdyttéon kestavalla pohjalla (kotimainen tarjonta / tuonti) ?

* Edellyttaisi biomassan osalta paljon korkeampia CO2-paastooikeushintoja ja CCS:n osalta viela
korkeampia

* Biomassan suureen lisaykseen liittyy myods merkittavia logistisia ja teknisia haasteita
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Miten voimalaitokset ja kaukolamp6 voidaan muuttaa CO2-
neutraaliksi?

Kaynnissa on myos siirtyma lammityksen ja kaukolammon sdahkoistymiseen.

Kaukolampojarjestelmissa lisatdan suuria lampopumppuja ja lampovarastoja => kun sahkon hinta on
alhaalla, voidaan tuottaa ja varastoida lampoa, mika on hyvaksi koko jarjestelmalle.

Siirtyma kokonaan paastottomaan sahkoon ja lampopumppuihin ja lampovarastoihin?

* Useissa tutkimuksissa (esim. IEA Nordic Energy Technology Perspectives 2016) esitetddn etta
biomassalla toimiva CHP olisi kaytdssa varalla tuulettomien jaksojen aikana.

* Mika pitaisi bio-CHP:n taloudellisesti kannattavana?

Modulaarinen ydinvoima kaukolamma®ssa on kiinnostava ja realistinen vaihtoehto n. 2030-luvulta
alkaen?

Aalte Univerdst Hast, A., Rinne, S., Syri, S. & Kiviluoma, J. 2017. The role of heat storages in facilitating the adaptation of district
A School of E—‘;ngixeering heating systems to large amount of variable renewable electricity. Energy 137: 775-788.
Hast, A., Syri, S., LekaviCius, V. & Galinis, A. 2018. District heating in cities as a part of low-carbon energy
system. Energy 152, p. 627-639.
Varri, K. 2018. Market Potential of Small Modular Nuclear Reactors in District Heating. Diplomityd, Aalto-yliopisto.



Yhteenveto

* Suomen sdhkojarjestelma on jo monipuolinen ja hyvin vahdpaastoinen. Paastovahenema jatkuu
lisddantyvan tuuli- ja ydinvoiman myoéta.

* Sahkoistyminen vahentaa fossiilisten polttoaineiden kdyttoa myos liikenteessa ja lammityksessa.

* Haasteena on sdahkojarjestelman luotettavuuden sdilyminen murroksessa. Merkittavia muutoksia
markkinasaantoéihin on tulossa Euroopan tasolla, esim. siirtyminen 15 minuutin tasejarjestelmaan tunnin
sijasta.

* Lammityssektorin muuttaminen CO2-paastottomaksi on erittdin suuri ja vaikea tehtava koko EU:n tasolla.
Suomen kaukolammitys ja CHP-tuotanto eivat ole eurooppalaisittain katsottuna “likaisia”, mutta muutos
CO2-paastottomaksi vaatii paljon voimakkaampaa EU:n paastokaupan hintasignaalia seka suurta
teknologista kehitysta.
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Kiitos!




