Energiateollisuus
28.1.2025
Energia-alan tutkimusseminaari:
Sahkoistyvan lammontuotannon
vaikutukset pohjoismaiseen
energiajarjestelmaan

Pauli Hiltunen, pauli.hiltunen@vtt.fi

23/01/2025  VTT - beyond the obvious

4 & o 4 4
Euroopan unionin
rahoittama

NextGenerationEU
—_— ey >y




100% Muut 100%

Biomassa

80% 80%
60% 60%
Hukkalampo
20% S 20%
Kivihiili
% -ttt 0%

1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022
Kuva lahteesta: Energiateollisuus Ry. Kaukolampétilasto — Kaukolamp6 2023 graafeina. 2024.
URL: https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilasto/
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LampoOpumput ja sahkokattilat
= Lampopumpuilla voidaan hyodyntaa hukkalampdja ja ympariston lampoa
kaukolammon tuotannossa

- Esim. Datakeskusten ja jateveden hukkalampd seké ulkoilma
« Tehokerroin (COP) yleensa valilla 3 -5

= Sahkokattilat muuttavat kulutetun sahkén suoraan lammoksi (COP=1)
« Etuna halvempi investointi ja joustavampi tuotanto

o L 3 . Paatettyja sahkokattilainvestointeja
Sahkokattiloiden tuottama lamp6 (GWh)  syomen kaukolampéverkkoihin
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Kuva lahteesté: Energiateollisuus Ry. Kaukolamp® 2023 graafeina.

URL: https://energiafiltilastot/kaukolampotilasto/ Lahde: Elinkeinoelaman keskusliitto. Suomen vihreét investoinnit.

URL: https://ekfiltutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/
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Kaukolammon sahkoistamisen hyodyt

= Sahkoistamiselld voidaan vahentaa seka fossiilisten polttoaineiden etta biomassan
kulutusta kaukolammaon tuotannossa
= Kaukolammaon tuotannon aiheuttamia paast6ja voidaan vahentaa sahkoistamisella
« Vaikka kaukolammon tuotannon paastot ovat laskeneet, ovat ne viela selvasti
korkeammat kuin sahkoélla Suomessa

Kaukolammon paéastokerroin 20231 85 kgcpo,/MWh
Sahkon paastokerroin 20232 36 kgco,/MWh

= Sahkokattiloita ja lAmpdpumppuja voidaan ajaa silloin, kun sahkd on halpaa ja
uusiutuvan energian (tuuli- ja aurinkovoima) tuotanto suurta
+ Sahkokattilat useimmiten sijoitetaan lampdvarastojen yhteyteen, mika lisaa joustavuutta
= Lampopumpuilla yleensé tuotetaan pohjatehoa, ja niiden vuotuinen kayttdaika on
suuri
= Sahkdkattiloilla vuotuinen kayttdaika on yleensa lyhyempi
Lahteet: 1. Energiateollisuus Ry. Kaukolampdtilastot. https://energia.fi/tilastot/kaukolampotilasto/
2. Fingrid. Séahkontuotannon ja -kulutuksen CO2-péaastodarviot. https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinainformaatio/co2
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Backbone modelling framework

= VTT:.n kehittama
= Open access: https://gitlab.vtt.fi/backbone/backbone/

= North European energy system model
(https://github.com/vttresearch/north _european _model)
* 14 Pohjois- ja Lansi-Euroopan maan sahkdjarjestelmat
* Viiden maan ja Suomen seitseman suurimman kaupungin kaukolampadjarjestelmat
« Sahkonsiirrot maiden ja alueiden valilla

= Helsinki region DHC model

(https://qitlab.vtt.fi/backbone/models/helsinki-dhc-model)
+ Mallinnettu paakaupunkiseudun (Helsinki, Espoo, Vantaa) kaukolampoverkot
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https://github.com/vttresearch/north_european_model
https://gitlab.vtt.fi/backbone/models/helsinki-dhc-model

Sahkoistetty kaukolamp0 osana m
sahkomarkkinoita

= Tuulivoiman lisdantyminen on lisannyt sahkonhinnan vaihtelevuutta

= Sahkdistetylla kaukolammon tuotannolla voidaan tasata sdhkénhinnan
vaihteluja kuluttamalla "ylimaaraista” uusiutuvaa sahkoa

= Uusiutuvaa séhkoa voidaan myos varastoida lampona
kaukolampoverkkoihin ja —varastoihin.
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Paadkaupunkiseudun kaukolampojarjestelman mallinnus: m
Optimaalinen lampdpumppujen ja sahk6kattiloiden kapasiteetti

2019 ja 2023 sahkdnhinnoilla
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= Sahkon hinnan vaihtelevuuden lisdantyminen lisaa
sahkdokattiloiden kannattavuutta suhteessa lampopumppuihin

= Alentamalla kaukolammon siirtolampdtilaa lampdpumppujen
kannattavuutta voidaan lisata
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Pohjois-Euroopan energiajarjestelman mallinnus

(Backbone, North European energy system model) m
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= Mallia ajettiin ilman sahkokattiloita ja sijoittamalla n. 1,5 GW
sahkokattiloita Suomen kaukolampdverkkoihin

= Sahkokattilat nostivat sahkon keskihintaa Suomessa n. 7%

= MyOs naapurimaissa sahkdn keskihinta nousi
* Ruotsi: 3 - 5%
+ Tanska ~1%
* Norja <1%
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Sahkokattiloiden vaikutus tuulivoiman tuotantoon
(Backbone, North European energy system model)

= Sahkokattilat tuottivat vuoden aikana 3,3 TWh kaukolampda (9% Suomen
kaukolammon kulutuksesta)

= Tuulivoiman tuotanto kasvoi mallinnetulla alueellan. 1.7 TWh
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Sahkdkattiloiden vaikutus polttoaineisiin
(Backbone, North European energy system model)
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= Sahkokattilat vahensivat sekd maakaasun (-26%) etta biomassan kulutusta
Suomessa (-6%)

= Toisaalta yhteistuotantosahkén tuotanto biomassasta kasvoi Suomessa 0,8%
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Vaikutus sahkonsiirtoihin
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= Sahkokattiloilla oli vaikutusta myos sahkon vientiin ja tuontiin
« Sahkon vienti pieneni ja tuonti kasvoi

= Muutokset sdhkon viennissa ja tuonnissa lisasivat fossiilisten

polttoaineiden ja biomassan kulutusta naapurimaissa
— Kokonaispé&astot eivat vahentyneet
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Yhteistuotantolaitokset ja sahkoistetty
kaukolampo

= Sahkoistetty kaukolammon tuotanto on altis sahkon hinnan
vaihteluille
« Kaukolammon ja sahkon yhteistuotantolaitokset voivat tasapainottaa

kaukolammon tuotantokustannuksia yhdesséa lampopumppujen ja
sahkdokattiloiden kanssa
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Kuva lahteesta: Hiltunen, P.; Syri, S. Low-temperature waste heat enabling abandoning coal in Espoo district
heating system. 2021. Energy. Vol. 231. 120916. DOI: https://doi.org/10.1016/j.energy.2021.120916
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Kaupunkien sahkotase m

= Kaukolampda tuottavat yhteistuotantolaitokset ovat olleet tarkea
sahkon lahde Suomessa

= Kallistuvien polttoaineiden hintojen, Suomen ilmastotavoitteiden,
ja vaihtoehtoisten tuotantotapojen takia monia vanhoja
yhteistuotantolaitoksia on suljettu ilman, etta korvaavaa
kapasiteettia on rakennettu tilalle

= Sulkeutuvien yhteistuotantolaitosten ja sdhkdistyvan tuotannon
takia kaukolampogjarjestelméat muuttuvat sdhkon tuottajista sahkon
kuluttajiksi
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Paakaupunkiseudun mallinnus: Sahkon nettotuotannon m
pysyvyyskayra 2019 vs 2030
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Sahkotase=sahkon tuotanto — sahkon kulutus

"Sahkonkulutuksen liitettavyys kantaverkkoon véliaikaisesti tiukilla
eteldisesséd Suomessa”

- Fingrid 21.1.2025

URL: https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2025/sahkonkulutuksen-
liitettavyys-kantaverkkoon-valiaikaisesti-tiukilla-etelaisessa-suomessa/

Euroopan unionin
rahoittama
NextGenerationEU




Lue lisaa REPower-CEST -
hankkeesta verkkosivuillamme
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Euroopan unionin rahoittama — NextGenerationEU. Esitetyt ndkemykset ja mielipiteet ovat ainoastaan tama tekstin laatijoiden
nakemyksia eivatka valttamatta vastaa Euroopan unionin tai komission kantaa. Euroopan unioni ja komissio eivat ole vastuussa niista.

Tavoitteena
puhdas
energia-
jarjestelma!

Suomen ympdaristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute


https://hiilineutraalisuomi.fi/repower
https://hiilineutraalisuomi.fi/repower
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