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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikko
Oulun ammattikorkeakoulu

Kaukolampotuotannon sahkoistyva tulevaisuus

Ilmaston limpeneminen ja erilaiset ympdsritoongelmat vaativat meitd tarkastelemaan kaikkea energiankdyttoimme.
Jopa vield 1990-luvulla YK:n ympdristotekona palkittu kaukoldmpé on tdydellisen uudelleenarvioinnin kohteena. Fos-
siilisten pddstdjen vihentdminen on tirkedmpdd kuin koskaan. Sihkékattilan hyédyntdminen osana kaukoldmpétuo-
tantoa voisi pddstottomyyden ansiosta olla osa hiilineutraalin [dmmontuotannon tulevaisuutta. Sdhkokattilat ovat in-
vestointikustannuksiltaan fossiilista polttoainetta kiyttivid kattiloita edullisempia. Ne ovat myds tekniikaltaan yksin-
kertaisempia ja edullisempia kdyttdd. Sihkokattilat mahdollistavat ldmmontuotannon ja sdhkomarkkinoiden yhteis-
tyon esimerkiksi sddtosdhkomarkkinoilla, ja se lisdd kaukoldmpotuotannon monipuolisuutta sekd mahdollistaa osal-
taan tuotannon kustannusten tarkemman optimoinnin.

Suomessa kaukolampda tuotetaan paaosin erilai-
sia polttoaineita polttamalla Iampolaitoksissa ja
voimalaitoksissa. Vaikka polttaminen on tehokas
tapa tuottaa energiaa, on sen ongelmana polttoai-
neen palamisessa syntyvat paastét. Paastoja ovat
esimerkiksi hiilidioksidi ja erilaiset pienhiukkaset.
Erityisesti fossiiliset polttoaineet, kuten kivihiili ja
Oljy, tuottavat paljon paastoja, ja tasta syysta useat
energia-alan yritykset pohtivatkin korvaajaa naille
laitoksille. Kuvassa 1 on Oulussa oleva kaukolam-
mon huippu- ja varalampokeskus.

KUVA 1. Lampokeskus Oulussa (Kuva: V-M Mdkeld)

Kaukolammén vara- ja huipputehoa tuotetaan
Suomessa paaosin 0Oljya tai maakaasua poltta-
malla. Nama laitokset kayvat vain lyhyen aikaa
vuodessa, joten niiden padaomakustannukset ovat
korkeat vahaiseen tuotettuun energiamaaraan ver-
rattuna. Paastot riippuvat tuotetun energian maa-
rastd, mutta aina fossiilisia polttoaineita kaytetta-
essa niita syntyy. (1.)

Tiukentuvat ymparisto- ja paastorajoitukset seka
kansainvaliset ja toimijakohtaiset paastotavoitteet
lisdavat mielenkiintoa kehittdd lAmmdntuotantoa
ymparistoystavallisemmaksi.

Yksi ratkaisu 6ljykeskusten korvaajaksi voisi olla
suuri sdhkokattila. Sen tarkoitus on tuottaa lam-
pdenergiaa kaukolampdverkkoon sahkolla.
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Uusiutuvan energiantuotannon lisaantyessa sah-
kokattilalla voitaisiin tuottaa taysin paastotonta
kaukolampd3, ja se voisi olla mukana saata-
massa sahkoverkon kuormaa saatésahkomarkki-
noilla. Tulevaisuudessa sahkdverkon kuorman ta-
sapainotus tulee vaatimaan paljon enemman saa-
tdvoimaa, jolla on nopea reaktiokyky, ja tahankin
tarkoitukseen sahkokattila olisi erinomainen rat-
kaisu.

Uusiutuvan energiantuotannon lisaan-
tyessa sahkokattilalla voitaisiin tuottaa
taysin paastotonta kaukolampoa, ja se
voisi olla osana saatamassa sahkover-
kon kuormaa saatosahkomarkkinoilla.

Sahkokattilatekniikka

Yleisesti sahkokattiloita on kaytdssa osana kotita-
louksien lammitysjarjestelmaa, paasaantoisesti
kayttdveden lammityksessa. Isompitehoisia sah-
kokattiloita hyodynnetaan erilaisissa teollisissa tar-
peissa. Suomessa on ollut kaytdssa 1980-luvun al-
kupuolella useita 40 MW:n sahkokattiloita osana
kaukolampdtuotantoa. Sahkokattiloita on kahden-
laisia: elektrodikattiloida ja vastuskattioloita. Elekt-
rodikattiloilla paastaan huomattavasti korkeampiin
teholuokkiin kuin vastuskattiloilla, ja tastd syysta
ne ovat ensisijaisesti parempi teknillinen valinta,
kun tarvitaan useita kymmenia megawatteja tehoa
kaukolampdtuotantoon.

Elektrodikattila on ensisijaisesti hdyryn tuotantoon
kehitetty kattilatyyppi, joka on kaytdssa voimalai-
toksissa esimerkiksi osana ison tuotantolaitoksen
paakattilan ylés- ja alasajoa. Elektrodikattilaa voi-
daan hybédyntaa kaukolampdtuotannossa erillisen
[@mmonsiirtimen avulla. Elektrodikattilan toiminta
perustuu kattilan sisalle ripustettujen elektrodien ja
kattilaveden valiseen reaktioon, jonka seurauk-
sena kattilavesi lampenee. Elektrodit upotetaan



vastuksena toimivaan kattilaveteen, jossa vaihto-
virtasdhko kulkee. Vastusmateriaalina toimii katti-
lavesi. Elektrodikattiloita on matala- ja korkeajan-
nitteisia. Matalajannitteisella kattilalla paastaan
muutaman megawatin teholuokkaan ja sen kaytto-
jannite on paasaantoisesti 600 V. Korkeajannittei-
selld kattilalla tehot voivat olla useita kymmenia
megawatteja ja kayttdjannite useita kilovoltteja.

(2.)

Sahkdokattilan etuja oljykeskukseen nahden on sen
pienempi tilantarve ja vahaisempi huollontarve va-
haisemman prosessilaitteiston ja yksinkertaisem-
man tekniikan ansiosta. Nopea reaktiokyky eli tuo-
tanto saadaan tarvittaessa muutamissa minuu-
teissa maksimitehoon. Tehon saatoalue on teori-
assa 0-100 %, eli tarvittaessa voidaan ajaa hyvin-
kin pienia osatehoja.

Sahkokattilan kustannukset ja optimaali-
nen hyodyntaminen

Sahkokattila on investointikustannuksiltaan vylei-
sesti edullisempi vaihtoehto kuin uusi 6ljykeskus.
Sahkokattilan investointikustannukset koostuvat
sahkodverkkoon liittymisesta aiheutuvista kustan-
nuksista ja sahkokattilalaitoksen kustannuksista.
Naista ensin mainittuja ovat sdhkéverkon liittymis-
maksu ja liittymisjohdon rakentamisesta aiheutu-
vat kustannukset. Suuritehoinen, 40 MW:n sahko-
kattila vaatii suurjanniteliittyman, ja sen rakentami-
nen on huomattavasti kallimpaa kuin itse sahko-
kattila. Eri teholuokkien valilla sahkdkattiloissa ei
ole suurta hintaeroa, vaan sahkoliittyman eri kom-
ponentit, kuten muuntaja ja kaapeli muodostavat
suurimman osuuden kustannuksista. Erityisen
merkittava tekija on sahkdkattilalaitoksen etaisyys
littymispisteesta.

Kayttokustannukset koostuvat sahkon hinnasta,
siirtokustannuksista, siirtomaksusta ja sahkoéve-
rosta. Siirtokustannuksia ovat esimerkiksi kiintea
vuosittainen perusmaksu ja kdytén mukaan maa-
raytyva tehomaksu. Siirtomaksu taas muodostuu
eri ajanjaksoina kaytetystd sahkdsta; yleisesti tal-
viaikaan siirtomaksu on kalliimpi kuin kesaaikaan.
Sahkdvero on merkittava tekija kaytdon kustannus-
ten muodostumisessa.

Sahkon korkea hinta tekee useina ajanjaksoina
sahkdkattilan hyédyntamisesta kallimpaa kuin 6l-
jykeskuksen. Etenkin kylmina ajanjaksoina, jolloin
kaukolampoverkkoon tarvittaisiin lisatehoa, sah-
kon hintakin on usein korkea. Sahkdn hinta on voi-
makkaasti yhteydessa ulkoilman lampétilaan (kuva
2).
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Sahkoékattilan nopea kaynnistys mahdollistaa sah-
komarkkinoiden hinnanvaihtelujen tarkan hyoédyn-
tamisen, ja taten sen kaytto olisi joissain tilanteissa
huomattavasti edullisempaa kuin 6ljykeskuksen.

Sahkan hinta + ilman lampdtila (2019)
H ST G318 82

KUVA 2. Pérssisdhkon hinta ja ilman ldmpétila 2019 (Kuva: R. Hie-
tala)

limastoneutraali kaukolampo

limastoneutraalia kaukolampda tuotetaan voima-
laitoksissa uusiutuvista polttoaineista ja hukka- ja
ylijgamalampoa hyodyntaen. Uusiutuviksi polttoai-
neiksi luokitellaan puuperaiset polttoaineet ja eri-
laiset biomassat. Vuonna 2020 Suomessa tuote-
tusta kaukolammosta yli puolet koostui uusiutu-
vista polttoaineista ja hukkalammoista. Kymme-
nessa vuodessa uusiutuvien polttoaineiden osuus
on yli kaksinkertaistunut ja samalla paastét ovat
laskeneet 46 %. (3.)

Tyo ja elinkeinoministerion laatimassa energia- ja
iimastostrategiassa on linjattu uusituvan energian
osuudeksi yli 50 % energian loppukulutuksesta
2020-luvulla. Pitkalla aikavalilla tavoite on hiilineut-
raali energiajarjestelma. Energiaverotuksella on
tarkoitus tukea uusiutuvan ja vahapaastoisen kau-
koldmpdtuotannon osuuden kasvua. Liséksi uusiu-
tuvista energianldhteistd kaukolamp6a tuottavia
investointeja tullaan tukemaan tapauksissa, joissa
siihen liittyvat riskit ja kustannukset ovat korkeita.

(4.)

Sahkokattila tuottaa paastétonta kaukolampda sil-
lon, kun kaytetty sahko on tuotettu paastottomasti.
Hiilineutraalia kaukolampda suunniteltaessa sah-
kon tuotantotavan paastot on huomioitava sahko-
kattilan kaytossa. Taysin hiilineutraali kaukolampo-
tuotanto vaatii puuperaisten polttoaineiden ja
hukka- ja ylijgdmalammon hyddyntamisen rinnalle
muitakin ratkaisuja. Hiilineutraalia sahkdntuotan-
toa tullaan varmasti hyddyntdmaan osana tata ta-
voitetta, ja sahkdkattila olisi tdhan tarkoitukseen
erinomainen vaihtoehto.
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