Opinnaytetyo (AMK)
Ymparisto- ja energiatekniikka

2019

Mikael Halme

KESKISUUREN
KAUKOLAMPOYRITYKSEN
VARAUTUMISSUUNNITELMA

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (AMK ) | THVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Ympéristo- ja energiatekniikka

2019 | 24 sivua, 23 liitesivua

Mikael Halme

KESKISUUREN KAUKOLAMPOYRITYKSEN
VARAUTUMISSUUNNITELMA

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli varautumissuunnitelman laatiminen VSV-Energia Oy:lle.
Varautumissuunnitelman tarkoituksena on koota héairittilanteiden varalle laaditut ohjeistukset ja
suunnitelmat yhdeksi suunnitelmaksi. Liséksi suunnitelma toimisi pohjana
varautumissuunnittelun jatkuvaan kehittdmiseen tulevaisuudessa.

Tyo suoritettiin tutkimalla kaukolampdyhtioitd koskevaa lainsdadantoda ja
huoltovarmuuskeskuksen suosituksia ja selvittamalla, kuinka VSV-Energia Oy:ssa otetaan niita
huomioon. VSV-Energia Oy:lla oli monenlaisiin uhkatilanteisiin valmiita toimintaohjeita ja
suunnitelmia, jotka sisallytettiin varautumissuunnitelmaan. Naiden lisaksi
varautumissuunnitelmaan tarvittiin kuitenkin tietoja, joita jouduttiin pohtimaan toimeksiantajan
kanssa ja selvittamaan kolmansilta osapuolilta.

Lopputuloksena oli valmis varautumissuunnitelma, jolla VSV-Energia Oy voi osoittaa olevansa
varautunut erilaisiin uhkatilanteisiin. Siita kay ilmi, millaisiin tilanteisiin yrityksessé on varauduttu,
mutta myds mahdolliset puutteet. Esimerkiksi sdhktkatko on hairitilanne, johon on varauduttu.
Varautumissuunnitelmassa on siihen liittyen ainakin selostus siitd, mitka jarjestelmat on
varustettu katekamattomalla sahkénsyo6tollda, mutta maininta siita, etta lampda ei voida tuottaa
sahkokatkon aikana kaikissa lampokeskuksissa. Se, onko kunkin hairiétilanteen nykyinen
varautumismalli riittéava ja riskit hyvaksyttavat, jad VSV-Energia Oy:n henkilékunnan
arvioitavaksi. VSV-Energia Oy:n henkilokunta vastaa myds varautumissuunnitelman
paivittamisesta ja varautumisen kehittamisesta jatkossa.
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CONTINGENCY PLAN FOR A MEDIUM SIZED
DISTRICT HEATING COMPANY

The goal of this thesis was to create a contingency plan for a district heating company called
VSV-Energia Oy. The purpose of the contingency plan is to combine all the plans and
instructions for fault situations in one document. In addition, the contingency plan will act as a
basis for future improvement. The work was done by studying legislation and guidelines set by
NESA (National Emergency Supply Agency). After that, VSV- Energia Oy’s application of
guidelines was investigated. VSV-Energia Oy already had some plans in case of threat
situations and those plans were made as part of the contingency plan. Other parts of the
contingency plan needed more investigation and discussions with VSV-Energia Oy’s employees
and third parties.

The final result was a complete contingency plan. With it, VSV-Energia Oy can prove it has paid
attention to fault and crisis situations. The plan also describes accurately the strong and weak
points of the company’s precautionary measures in each possible fault situation. An example of
such situation would be a power blackout on a district heating plant. In the contingency plan, it
is explained that the most critical systems are provided with an uninterruptable power supply,
but the fact that it is not possible to produce heat on all the plants needs to be mentioned as
well. Whether the risks for each possible fault are acceptable or not, is left for VSV-Energia Oy
employees to decide. The employees of VSV-Energia Oy will be updating the plan and
developing the contingency planning in the future.

KEYWORDS:

district heating, contingency planning, disturbances, security of supply
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

KL Kaukolammitys, kaukolampo-

KPA Kiinte& polttoaine, myds VSV-Energia Oy:n kiinteaa polttoai-
netta kayttavan lampokeskuksen nimi

CHP combined heat and power, sahkon ja kaukolammon yhteis-
tuotanto



1 JOHDANTO

Energiajarjestelmien toimintavarmuus on yha kriitisemmaéssa asemassa nyt ja lahitule-
vaisuudessa tapahtuvan energiamurroksen myota. Vanhoista ja varmoiksi todetuista
energiantuotantotavoista ollaan siirtymassa uusiutuviin energialéhteisiin, joihin liittyy
uudet haasteet. Esimerkiksi biopolttoaineita kayttava KPA-laitos on rakenteeltaan huo-
mattavasti monimutkaisempi kuin vastaavan tehoinen 6ljylampdlaitos. Laitoksen eri
osien toimintavarmuudella ja varajarjestelmilla on entistd suurempi merkitys. Myds
maailmantilanteessa voi tapahtua ennalta arvaamattomia muutoksia. Ne voivat johtua
poliittisista tai taloudellisista syisté tai esimerkiksi ilmaston lampenemisesta. Kaukolam-
poyhtién on siis varauduttava hairidihin, olivat ne sitten teknisesté viasta johtuvia tai

laajempaan kriisiin liittyvia.

Tassa opinnaytetydssa tavoitteena oli laatia VSV-Energia Oy:lle varautumissuunni-
telma, josta ilmenee, kuinka suurhairidihin ja muihin uhkiin on varauduttu. Aihe valittiin,
koska toimeksiantajalla ei ollut varautumissuunnitelmaa ennestaan. Tassa tydssa kasi-
tellaédn kaukolammityksen ja varautumissuunnittelun aihepiireja yleisesta nakdokul-
masta, kun taas itse varautumissuunnitelmassa kasitelladn VSV-Energia Oy:n varautu-

missuunnittelun yksityiskohtia.
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2 VAKKA-SUOMEN VOIMA OY

Vakka-Suomen Voima Oy on sahkéverkkoyhtid, joka toimii 9 kunnan alueella ja silla on
2500 asiakasta. Se sai alkunsa vuonna 1993 Uudenkaupungin energialaitoksen ja Lai-
tilan Sahkon yhdistyttya. Se omistaa kokonaan kaukolampdéyhtié VSV-Energia Oy:n.
Taman lisaksi Vakka- Suomen Voima Oy omistaa yhdessd Rauman Energian kanssa
Lannen Omavoiman, Vertek Oy:n, seka Satavakka Oy:n. (Vakka-Suomen Voima Oy
2018.)

2.1 VSV-Energia Oy

Kaukolammadntuotanto alkoi Uudessakaupungissa vuonna 1979, jolloin sita yllapiti Uu-
denkaupungin Lampd Oy. Aluksi lamp6a myytiin Ketunkallion, Santtion ja Janhuan
pientaloalueilla. Kaukolampoétoiminta siirtyi Vakka-Suomen voiman omistukseen 1994,
jolloin yrityksen nimeksi tuli VS Lamp6 Oy. Yrityksen virallinen nimi on nykyaén VSV-
Energia Oy ja kaukolammitystoiminnan osalta kaytetaan nime&a VSV LaAmpo. Tassa
opinnaytetydssa kaytetaan sekaannusten valttamiseksi yhtion virallista nimea VSV-

Energia Oy.

Nykyaan VSV-Energia Oy toimittaa kaukolampda Uudessakaupungissa noin 400 asi-
akkaalle. Paaosa lammosta tuotetaan vuonna 2015 valmistuneella 20 megawatin KPA-
laitoksella. Polttoaineina KPA-laitoksella kaytetaan erilaisia metsapolttoaineita ja jyrsin-
turvetta. KPA-laitoksen kanssa samalla tontilla sijaitsee Onka-nestekaasulaitos, jonka
tuottamasta hoyrystéa tuotetaan lAmpda, kun KPA on huoltoseisokissa tai kun KPA:n
teho ei riitd. Taman lisaksi ostetaan hukkalampda Yaran lannoitetehtailta ja Biolinja
Oy:n biokaasulaitokselta. Naiden lisdksi kaytdssa on vield 4 kevytta polttodljya kaytta-
vaa huippukuorma/varalaitosta eri puolilla kaupunkia. Huippukuormalaitoksilla mahdol-
listetaan korkeat huipputehot, paine-eron riittavyys ja verkon toimintavarmuus vikatilan-

teissa.
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3 KAUKOLAMMITYS

Kaukolammitys on [ammitysmuoto, jossa lampd tuotetaan keskitetysti suurissa lampo-
keskuksissa ja siirretaan asiakkaalle putkissa virtaavan kuuman veden avulla. LA&mpo6-
keskukselta lahteva vesi on ulkolampétilasta riippuen 60—-120-asteista. Vesi luovuttaa
lampoéa asiakkaille lammonsiirtimessa ja tulee paluuputkea takaisin laitokselle uudel-
leenlammitettavaksi. Kaukolammitys on Suomen yleisin lammitysmuoto (Energiateolli-
suus 2018a).

3.1 Kaukolammityksen edut

Lammaon tuotannolla isoissa yksikdissa on monia etuja. Isojen tuotantolaitosten hyoty-
suhde on yleensa parempi ja niiden paésttjenhallinta helpommin toteutettavissa verrat-
tuna pieniin kattiloihin. Kustannuksia ja hiilidioksidip&ast6ja voidaan vahentéa kaytta-
malla metsapolttoaineita, teollisuuden hukkalampda ja sahkdntuotannon vastapaine-

lampoa. (Energiateollisuus 2019.)

Uusiutuvien energialahteiden kaytdn kdydessa yha kannattavammaksi ilmastotietoiset
kuluttajat voivat myos luottaa siihen, etta kaukolammityksen hiilijalanjalki tulee pienene-
maan. Kaukolampdyhtididen kannattaa investoida vahahiilisiin tekniikoihin sitd mukaa,
kun niisté tulee Kilpailukykyisia. VSV-Energia Oy:ta voidaan kayttaa esimerkkina, silla
vuonna 2014 sen hiilidioksidipaastot olivat 30 000 tonnia, ja vuonna 2017 en&aéa 1500

tonnia (Vakka-Suomen Voima Oy 2019).

Asiakkaan kannalta kaukolammitys on myos helppo ja luotettava lammitystapa, koska
kaukolampdyhtio vastaa lammon toimituksesta ja tuotannosta. Sen kayttdonottoon ei
tarvitse suuria investointeja, ja se on useimmiten hinnaltaan kilpailukykyisté, vaikkakin
kannattavuus vaihtelee paikkakunnittain. Vuonna 2017 kaukolammadn keskihinta oli
Suomessa 76,7€/MWh (Energiateollisuus 2018a).

3.2 Kaukolammon tuotantomuodot Suomessa

Kaukolammon tuotantotavat jakautuvat Suomessa kuvassa 1 esitetylla tavalla. Erilais-

ten biomassojen poltto kattaa tasté yli kolmasosan, fossiiliset polttoaineet myds noin
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kolmasosan. Turve ja muut kattavat loput. VSV-Energia Oy:n kayttssa naista ovat met-

sapolttoaineet, turve, teollisuuden hukkalammot, nestekaasu ja 6ljy.

muut
5%

metsapolttoaineet
18 %

oljy
2 %

teollisuuden

kivihiili putlJieiODde
23 % o
muu biomassa
8 %
maakaasu

10 %

hukkalammot
9%

14 %

Kuvio 1. Kaukolammadntuotannon energialahteet 2017

Metséapolttoaineet, teollisuuden puutdhde ja muu biomassa

Metsapolttoaineet ovat vahvassa asemassa Suomen energiantuotannossa, ja niiden
merkitys on kasvanut paastbkaupan myotd. Metsapolttoaineita ovat muun muassa
puun eri osista tehdyt hakkeet, puupelletti ja halot. Puupelletti voi olla tehty myds teolli-
suuden puutahteestd, kuten sahanpurusta ja kutterilastusta (Alakangas, ym. 2016, 95-
96).

Haketta poltetaan kaikenkokoisissa laitoksissa seka pelkastaan etta seospolttona tur-
peen kanssa. VSV-Energia Oy:n KPA-laitoksella poltetaan muiden muassa rankaha-
ketta, metsatahdehaketta ja jyrsinturvetta. Seuraavassa kuvataan tarkemmin erilaisia
biopolttoaineita pa&painon ollessa VSV-Energian Oy:n kdyttssa olevissa polttoai-

neissa.

Metsatdhdehake on metsan harvennuksessa ja avohakkuussa metsdan jaavasta oksa-
ja latvusmassasta tehtya haketta (Alakangas, ym. 2016, 13). VSV-Energialle tuleva
metsatidhdehake on haketettu jo syntypaikalla ja tuodaan suoraan polttoainesiiloon.
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Rankahake on karsitusta runkopuusta tehtyd haketta (Alakangas, ym. 2016, 66). Run-
kopuut voidaan hakettaa paikan paalla metsassa, vélivarastoida kokonaisena jossain
muualla tai vieda kayttdpaikalle kokonaisena. VSV-Energia Oy varastoi runkopuuta
KPA-laitoksen polttoainekentalla koko lammityskauden ajaksi, ja sitd haketetaan sita

mukaa, kun haketta kuluu.

Puupelletti on haketta hieman pidemmalle jalostettu puupolttoaine. Se valmistetaan
hakkeesta, kutterilastusta tai sahanpurusta jauhamalla aines vasaramyllyssa ja purista-
malla se pelleteiksi. Pelletti on haketta tiiviimpaa, joten sen kuljettaminen on kannatta-
vampaa. Pellettid kaytetaan kaiken kokoisissa laitoksissa ja my6s yksittéisten pientalo-
jen lammittdmiseen. (Alakangas, ym. 2016, 95-96.) VSV-Energia kayttaa puupellettia
Kalannin kaukolampoverkossa Pétsi- [Ampdkeskuksen polttoaineena.

Teollisuuden puutahdetta ovat esimerkiksi sahanpuru, puun kuori ja sellutehtailla sulje-
tussa kierrossa oleva mustaliped. Sahanpurua poltetaan joko sellaisenaan, tai siita teh-
daan puupellettia. Puun kuorta syntyy sahoailla ja sellutehtailla. Sita poltetaan sahoilla

puun kuivaukseen ja kaukolammon tuotantoon. (Alakangas, ym. 2016, 81-85.)

Mustalipea syntyy sellutehtailla, kun puusta keitetdén pois sidosaineet, kuten ligniini.
Mustalipea poltetaan soodakattiloissa paikan paalla, joilla siina olevat kemikaalit saa-
daan talteen ja puun ligniinin sisdltdma energia saadaan hoyryksi. (Alakangas, ym.
2016, 109-115.) Hoyrysta tuotetaan sahkoa, prosessihoyrya ja kaukolampoéa. Ligniinia
voidaan myos ottaa talteen mustalipeasta ja polttaa muualla esimerkiksi kaukolammon
tuotantoon (Valmet 2019).

Muu biomassa kasittda esimerkiksi peltobiomassat ja kierratyspuun. Peltobiomassaa
ovat esimerkiksi ruokohelpi ja olki. Peltobiomassojen kaytté on melko harvinaista, ja
esimerkiksi oljen kayttdd Suomessa hairitsee kosteat ja epavakaat saat. (LUKE 2019.)
Myds biojatteet ja jatevedenpuhdistamojen lietteet ovat biomassaa, ja niista valmiste-

taan madattamalla biokaasua (Gasum Oy 2019).

Biokaasu on koostumukseltaan maakaasuun verrattavaa, ja sitd voidaan valmistaa
kaytannossa joka puolella Suomea. Biokaasulla saattaa olla suuri merkitys maan huol-
tovarmuuden parantamisessa tulevaisuudessa, silla sitd voidaan siirtda olemassa ole-
vissa maakaasuputkissa, sité olisi mahdollista tuottaa huomattavasti nykyistéa enem-

man ja se sopii myos liikennepolttoaineeksi. (Gasum Oy 2019.)
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Turve

Turve on vahahappisissa oloissa osittain hajonneista suokasvillisuuden jaanteista
koostuva maalaji. Turvetta ei pidetéd Suomessa fossiilisena eika biopolttoaineena. Sita
kaytetaan polttoaineena edullisen hintansa takia. Lisdksi turpeen poltolla biomassojen
seassa on hiukkaspaastoja ja kattilan korroosiota vahentava vaikutus. (Vesala ym.
2010, 6.)

Turpeen kayttd parantaa Suomalaisen energiajarjestelméan huoltovarmuutta. Silla voi-
daan seka korvata tuontipolttoaineita ettd parantaa muiden kotimaisten biopolttoainei-
den kannattavuutta. Sen tuotanto on vahaista sateisina kesind, mutta tuotannon vuosi-

vaihteluita pystytddn tasaamaan varastoimalla sitd aumoissa. (Leinonen 2010, 17-21.)

Kivihiili

Kivihiiltd kaytetddn CHP-tuotannossa erityisesti rannikolla suurimmissa kaupungeissa
(Alakangas ym. 2016, 171). Syita kivihiilen kaytoélle ovat halpa hinta ja korkea energiati-
heys. Korkea energiatiheys tekee kuljetuksesta ja varastoinnista halpaa. Hiili voidaan
yleensa tuoda laitokselle suoraan laivalla, ja sitd voidaan varastoida kasassa koko vuo-
den kayttotarpeeseen. Biopolttoaineita jouduttaisiin tuomaan kuorma-autoilla hyvin laa-
jalta alueelta kattamaan suurimpien kaupunkien vaatimat tehot. Paasttkauppa ja kasvi-
huonekaasupaastoihin liittyvat imagokysymykset aiheuttavat kaukolampdéyhtioille syyta
korvata kivihiili muilla energianlahteilld. Lisaksi Suomen hallituksella on tavoite luopua

kivihiilesta vuoteen 2030 mennessa (Alakangas ym. 2016, 171).

Oljy

Kaukolammityksessa kaytettava oljy on kevytta polttodljyd. On olemassa myds ras-
kasta polttodljyd, mutta sen kaytosta on siirrytty paastdvaatimusten seurauksena kor-
vaaviin polttoaineisiin. Polttodljya kaytetdan kalliin hintansa takia enimmékseen vara- ja

huippukuormalaitosten polttoaineena. (Alakangas ym. 2016, 180.)

Lammaon riittdvyyden ja kaukolampdverkon toimintavarmuuden turvaamiseksi kauko-

[Ampdoyhtiolla on oltava varalampokeskuksia, joille ei odoteta paljon kayttotunteja.
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Tassa tapauksessa lampokeskuksen kayttéonoton nopeudella ja rakentamiskustannuk-
silla on suurempi merkitys kuin itse polttoaineen hinnalla. Oljylammitteinen lampokes-
kus on verraten yksinkertainen ja nopea kaynnistaa, joten se soveltuu varalle erittain

hyvin.

VSV-Energia kayttaa polttodljya Hakametsan, Janhuan, Valmetin ja sairaalan 1ampo-
keskuksilla sek& Kalannin verkon varakattilassa. Kyseiset lampokeskukset kaynniste-

taan viimeisena, jos lampo6a ei saada riittavasti muualta (Juntura 2016, 45).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Halme
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Maakaasu

Maakaasua kaytetdan useassa kaupungissa erityisesti huippukuormalaitoksissa. Sita
voidaan kayttdd myts CHP-tuotannossa kaasuturbiini- ja moottorivoimalaitoksissa. Se
on halvempaa kuin 6ljy, mutta kaytdssa vain paikkakunnilla, joihin tulee maakaasu-
putki. Maakaasu tulee Suomeen Vendjalta, ja sen siirtoverkosto yltaa Imatralta padkau-

punkiseudulle ja Tampereen lahialueelle (Gasum 2019).

Hukkalammoét, lampdpumput

Teollisuuden hukkalampoja voidaan hyddyntad, kun niitd on saatavilla ja kun niiden
[Ampadtilatasot riittavat kaukolammaontuotantoon. Uudessakaupungissa sijaitseva Yara
Suomi Oy:n tehdas tuottaa hukkalampda prosessissa, jossa ammoniakista valmiste-
taan typpihappoa. VSV-Energia Oy saa tasta prosessista merkittdvan osan myymas-
taan kaukolammaosta. Lisaksi VSV-Energia ostaa ylijgamalampdoa Biolinja Oy:lta, jossa

poltetaan biojatteen madatyksesta saatavaa biokaasua ja kaatopaikkakaasua.

Lampdpumpuilla voidaan hyddyntda matalissakin [ampétiloissa olevia hukkalamp6ja,
kuten puhdistettujen jatevesien lamp6a ja palvelinkeskusten hukkaldmpda (Energiate-
ollisuus 2018b). On monenlaisia lAmmdnlahteita, joita ei talla hetkella hyédynneta kaik-
kialla. Tallaisia lahteita on esimerkiksi paperi- ja terasteollisuudessa. On mahdollista,
ettd tulevaisuudessa otetaan kayttdon hukkalammaonléhteitd, joiden hyddyntamismabh-

dollisuuksia ei ole viela edes huomattu tai tutkittu. (Leino 2017.)

Lampopumppu kuluttaa sahkod, ja sen COP-arvo kertoo, kuinka moninkertaisen ener-
giamaaran se pystyy ottamaan talteen lampdona. Lampdpumpun COP-arvo on yleensa
sitd korkeampi, mit& pienempi lampétilaero sen kylmén ja kuuman puolen valilla on.
(Suomen l[Ampopumppuyhdistys 2012.) Kaukolampojarjestelmissa tarvittavat korkeat
[Ampdtilat ja monien ylijgdmalammonlahteiden alhainen lampdotila haittaavat lampo-
pumppujen kannattavuutta kaukolammaontuotannossa. Toinen merkittava tekija on l1am-

poépumppujen hankintahinta.
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Joillain kaukolampdéyhti6illa on myds oma kaukojaahdytysverkko, jolla asiakkaille toimi-
tetaan jadhdytysta. Talldin tuotetaan myos kaukolampda, ja lampdpumpun lAmmaonlah-
teena toimii kaukojaahdytysverkko. Lampdpumpuista saadaan kannattavampia, silla
samaa pumppua hyddynnetaén viilennyksessa ja lammityksessa. Kaukojaahdytykselle
on kuitenkin kysyntaa enimmakseen lampimilla ilmoilla, jolloin kaukolammon kysynta
on pienta. (VALOR Partners Oy 2016, 23-28.)

Lampopumpuilla pystytaan tuottamaan lamp6a myos meri- joki- ja jarvivesista, maa-
lammosta, tai maahan varastoidusta aurinkoenergiasta. Edella mainittuja Iammaonlah-
teitéd on tdhan mennessa kaytetty lahinna yksittaisten talojen lammitykseen, jolloin lam-
potilaa ei tarvitse nostaa lampépumpulla yhta paljon ja saadaan parempi COP-arvo.
Meriveden lammon kaytto voi tulla kysymykseen kaukolammdntuotannossa suurien
kaupunkien etsiessa kivihiilen poltolle korvaavia lammitystapoja. Myds tuuli- ja aurin-
kosahkon yleistyminen voi parantaa lAmpdpumppujen kannattavuutta, silla niilla voi-
daan hybddyntaa tuotantohuippujen halpaa sahkda ja varastoida energiaa lampo6-
akuissa. Ruotsissa ja Tanskassa merivesilampdpumppuja kaytetddn jo kaukolammon
tuotannossa (VALOR Partners Oy 2016, 15).

Muut

Talla hetkella kaytdssé olevia muita tuotantotapoja ovat ainakin nestekaasu, geotermi-
nen lampo, ja aurinkolampd6. Myos pienten modulaaristen ydinreaktorien kayttéa kau-

kolammon tuotantoon on harkittu kivihiilen korvaajaksi (Luukko 2018).

Suoralla sahkolla lampiavat kaukolampdokattilat voivat tulla kysymykseen tuuli- ja aurin-
kos&hkon yleistymisen seurauksena. Tallgin ajoittain halpaa séhkoa voitaisiin hyddyn-

taa lampdovarastojen varaamiseen ja energia saataisiin varastoitua, vaikkakaan ei sah-
koéna. (Pero 2016, 82-84.)

Nestekaasu on raakadljysté jalostettu paineenalaisena nesteena varastoitava poltto-
aine. VSV-Energia Oy:n hoyrylaitos Onka kayttd& nestekaasua. Nestekaasu on kevytta
polttodljya halvempaa, ja nestekaasulaitosta ajetaan ensimmaisena KPA: n tehon jaa-
dessa riittamattémaksi (Juntura 2016, 18, 45).
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4 VARAUTUMINEN KAUKOLAMPOYRITYKSESSA

Varautumisella tarkoitetaan niitd kaukolampdyrityksen tekemia ennakkojarjestelyja,

jotka auttavat kaukolamp@yritysta toimimaan suurhdirié- tai kriisitilanteessa ja minimoi-
maan siitd asiakkailleen ja itselleen aiheutuvat haitat. Suurhairié on laajamittainen hai-
rid, joka vaikuttaa suureen osaan asiakkaista tai uhkaa yhteiskunnan toimivuuden kan-

nalta kriittista asiakasta.

Varautumissuunnitelman tarkoitus on koota yhteen sellaiset toimintaohjeet ja toimenpi-
teet, joita on tehty hairididen varalle. Varautumissuunnitelman perusteella pystytaan ar-
vioimaan kaukolampdyrityksen kykya jatkaa toimintaa hairio- ja kriisitilanteissa, mutta

myds tuomaan esille mahdolliset puutteet.

4.1 Varautumisen merkitys

Lahes puolet Suomen asuin- ja palvelurakennuksista on lammityksen suhteen riippu-
vaisia kaukolammaosta. Kaukolammon toimituksen estyminen voi pahimmassa tapauk-
sessa aiheuttaa esimerkiksi sairaalan evakuoimisen tarpeen ja pitkaan jatkuessa put-
kien jaatymisvaurioita asiakasrakennuksissa. Myos taloudelliset menetykset menete-
tysté tuotannosta kaukolammasta riippuvaisilla teollisuudenaloilla voivat kasvaa suu-
riksi.

Varautumisen tavoitteena on, etta hairio- tai kriisitilanteen sattuessa kaukolampdyritys
pystyisi siirtymé&éan mahdollisimman nopeasti takaisin normaaliin toimintaan. Asiakkaille
ja kaukolampdyritykselle tulisi koitua mahdollisimman vahan haittaa hairibsta. (Karttu-
nen ym. 2014, 3.)

4.2 Keskeiset uhkakuvat ja suurhéairiotilanteet

Seuraavassa kasitellaan kaukolampoyrityksen uhkakuvia ja ratkaisuja, joilla niihin va-
raudutaan. Lista uhkakuvista ei ole kattava, silla erilaisia uhkakuvia voitaisiin keksia ra-
jattomasti. Kaukolampdyhtion ei ole siis tarkoituksenmukaista varautua kaikkiin mah-
dollisiin uhkiin. Lisaksi yksittaisilla kaukolampoyrityksilla voi olla toisistaan poikkeavia

uhkakuvia, eika kaikkia erikoistapauksia kasitelld tdssa. Tassa kuvatut varautumis- ja
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toimintatavat ovat esimerkkiluontoisia eivatka valttdmatta kuvaa juuri VSV-Energian ta-
paa varautua. Kuitenkin uhkakuvat on pyritty valitsemaan niin, etté ne olisivat keskeisia

mink& tahansa kaukolampoéyhtion varautumissuunnittelussa.

Tassa luvussa kasiteltavat aiheet ovat normaaliolojen uhkakuvia, eli ne voivat toteutua
milloin tahansa. Kasiteltavat uhkakuvat voivat myos olla seurausta laajemmasta, ken-
ties valtakunnallisesta kriisisté tai poikkeusolotilanteesta. Poikkeusolotilanteita kasitel-

|aan erikseen luvussa 5.

Kaukolampdputken suurvuoto

Suurvuoto on tilanne, jossa vetta vuotaa kaukoldmpdverkosta nopeammin kuin verkon
paineenpitojarjestelma pystyy pumppaamaan sinne uutta. Vuoto voi saada alkunsa esi-
merkiksi kaivinkoneen aiheuttamasta vahingosta tai putkiston ajanmittaisen heikkene-
misen seurauksena. Vuotoa ei pystyta valttamatta heti paikallistamaan, silla se voi olla
maan alla. Suurvuototilanteiden varalta verkot pyritddn suunnittelemaan niin, etta se

pystytaan jakamaan venttiileilla osiin.

Vuotokohdasta erotetuissa verkon osissa pystytaan jatkamaan lammaontuotantoa asiak-
kaille, jos niilla sijaitsee paineenpitojarjestelmalla varustettu lampokeskus. Verkon jaka-
minen osiin voi helpottaa myds vuodon Ioytamista, koska paine laskee vain siita osasta
verkkoa, jossa vuotokohta sijaitsee. Kaikissa kaukolampoverkoissa ei ole valttamatta
mahdollisuutta jakaa verkkoa pienempiin toimiviin osiin. Tallainen tilanne voi olla esi-
merkiksi pienissa kaukolampoverkoissa, joissa on vain yksi lampdkeskus, tai jos lam-
pokeskukset sijaitsevat yhdessa paikassa. Talloin lammitys katkeaa vaistamatta kai-

kilta verkon asiakkailta.

Suurvuodon sattuessa voidaan toimia seuraavasti: jaetaan KL-verkko osiin sulkemalla
venttiileitd, selvitetddn vuotokohdan sijainti, turvataan kriittisten asiakkaiden lammon-
saanti, ja muiden asiakkaiden lammdonsaanti sikali kuin mahdollista. LAmpdkatkoksesta
iimoitetaan asiakkaille ja viranomaisille. Korjaustoita varten halytetaan tarvittava kauko-
[Ampoyhtion henkildsto ja urakoitsijat. Korjausapua ja varaosia voidaan saada myos
naapurikunnan kaukolampoéyhtiolta, jonka kanssa asiasta on tehty sopimus. Vuoto pyri-
taan korjaamaan mahdollisimman nopeasti, jotta KL-verkkoa voidaan ajaa taas nor-

maalisti.
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Pumpun rikkoutuminen

Pumppuhdiriéén varaudutaan niin, etta laitoksella on useita pumppuja. Kaytossa voi
olla esimerkiksi 2 kappaletta laitoksen taydelle teholle mitoitettua pumppua, tai yhdis-
telma eri tehoille mitoitettuja pumppuja. Pumpun vikaantuessa se voidaan eristaa ver-

kosta venttiileilla ja korjata muiden pumppujen ollessa kaytossa.

Polttoaineensaannin estyminen

Polttoaineensaanti laitokselle voidaan varmistaa kayttamalla useaa eri polttoainetoimit-
tajaa ja varastoimalla polttoainetta paikan paalla riittavan pitkaksi aikaa. Kotimaisten
metsédpolttoaineiden ja turpeen saatavuutta voidaan pitdd Suomessa melko varmana,

joten niita kayttamalla voidaan parantaa paalaitoksen huoltovarmuutta.

Polttoaineensaannin estyminen liittyy todennakoisesti laajempaan yhteiskunnalliseen
kriisiin, jonka seurauksena tuontipolttoaineiden saatavuus huononee. Tall6in uhka koh-
distuu erityisesti vara- ja huipputeholaitosten polttoaineisiin. Raakadljyn ja 6ljytuottei-
den maahantuojat ovat velvollisia pitaméaéan ylla kahden kuukauden keskikulutusta vas-
taavia varastoja. Nain ollen esimerkiksi nestekaasun ja kevyen polttodljyn varastoin-
nista vastaavat dljy-yhtiét. Myos kivihiilen ja maakaasun varmuusvarastoinnista on
omat saadoksensa, mutta tassa ei ole tarpeen kasitella tarkemmin niitd. (Laki tuonti-

polttoaineiden velvoitevarastoinnista 1994/1070.)

Sahkokatko

Sahkdkatkon tapahtuminen laitoksella estéa kaukolammadntuotannon, silla pumput ja
puhaltimet tarvitsevat sahkda. Jos myds verkon muilla laitoksilla séhkokatko, kauko-
lampdverkon lampdtila, ja sen seurauksena paine alkaa laskea. Lampda ei voi tuottaa
verkkoon, ennen kuin paine on nostettu riittdvaksi, joten lammdntuotantoa ei voida
aloittaa heti, jos sédhkdkatko on kestanyt pitkdan. Myds sahkokatko muualla voi aiheut-
taa ongelmia. Sahkdkatko huoltoasemilla voi esimerkiksi estda korjaus- ja huoltotehta-
vissa tarvittavien autojen tankkauksen. Asiakkaan séhkdkatko taas sammuttaa asiak-

kaan kiertovesipumput ja estaa lammityksen, vaikka KL-verkko toimisikin.
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Laitoksen ohjaus- ja automaatio- ja paineenpitojarjestelmien sahkonsyoéttd voidaan var-
mistaa UPS- laitteella, jolloin lAmmdntuotanto voidaan aloittaa heti sdhktkatkon loput-
tua. Myds koko lampokeskus voidaan varmistaa varageneraattorilla tai akkuenergiava-
rastolla. Akkuenergiavarastoja ei ole tdhan tiettavasti kaytetty, mutta se voi olla realis-
tista, jos kaukolampoyhtiolla on aurinko- tai tuulisdhkdntuotantoa yli oman tarpeen ja
tarve tasata sahkon tuotantohuippuja. Talldin mahdollisuus turvata sahkdénsaanti muu-

tamaksi tunniksi tulisi ikdan kuin kaupan paalle.

Korjausmateriaalin saannin vaikeutuminen

Korjausmateriaalin saatavuus voi huonontua toimittajan toiminnan loppumisen tai maa-
hantuontiin vaikuttavan laajemman kriisin seurauksena. Jalkimmaisessa tapauksessa

voi olla kyse poikkeusoloista, ja niihin keskitytdan tarkemmin kohdassa 4.3. Jotkin lam-
pokeskuksilla kaytettavat osat ovat vain kyseiseen laitokseen tehtyja, ja niiden toimitus-

aika voi olla kuukausia jo normaalitilanteissakin.

Kriittisia varaosia ja osia, joilla on erityisen pitka toimitusaika, varastoidaan itse laitok-
sella, tai yhteisessa varastossa muiden kaukolampoyritysten kanssa. Myds verkon kor-
jaamiseen tarvittavia tarvikkeita ja KL-putkia on oltava varastossa vauriotilanteiden va-

ralta.

Ammattitaitoisen kayttohenkildkunnan puute

Ammattitaitoisen kayttdhenkilbkunnan puute voi olla seurausta esimerkiksi epidemiasta
tai sodasta. Normaalitilanteessa ongelma voi ilmetéa esimerkiksi useamman samanai-
kaisen sairastumisen tai onnettomuuden seurauksena. Riski on suurempi pienilla kau-
kolampdoyhtidilla, joilla on alun perinkin vahan tyontekijoitd. VSV-Energia Oy:n kokoisilla
ja sitd suuremmilla kaukolampoyhtidilla on useita tydntekijoitd, eika tilanne ole kovin to-
dennakdinen. Tyontekijamaaran liséaksi tdah&n voidaan varautua yhteistyolla naapuri-

kunnan kaukolampéyhtion kanssa.

Aarimmaisessa tapauksessa uutta henkildstoa pitaa pystya kouluttamaan nopeasti.
Tallainen tapaus on esimerkiksi sotatilanne. Asevelvollisuustehtavista yrityksen kayt-
t6On vapautettujen henkildiden pitdd pystyé kouluttamaan uusia henkilditéd normaalien

tyotehtaviensa ohella.
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Viestinta- ohjaus- ja valvontajarjestelmien vaurioituminen

Viestinta- ohjaus ja valvontajarjestelmat voivat vaurioitua esimerkiksi tietoverkkohyok-
kayksen, tulipalon, tai teknisen vian seurauksena. Téallaisten vaurioiden sattuessa lam-
mdntuotanto voidaan turvata siirtymalla kasiajolle. Tall6in laitoksilla joudutaan pité-
maéan jatkuvaa miehitysta.
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5 POIKKEUSOLOT JA VALMIUSSUUNNITTELU

Valmiussuunnittelu on osa varautumissuunnittelua, ja se kasittda poikkeusoloihin va-
rautumista. Poikkeusoloilla tarkoitetaan seuraavia puolustusneuvoston maarittelemia

tilanteita (Puolustusneuvosto 1999, 27):

e kiristynyt kansainvélinen tilanne, vieraiden valtioiden vélinen sota tai sodanuhka
ja naihin vaikutuksiltaan verrattava Suomen ulkopuolella sattunut erityinen ta-
pahtuma, jos siita voi aiheutua vakava vaara valmiuslaissa tarkoitetuille kansal-
lisen olemassaolon ja hyvinvoinnin perusteille

e Suomeen kohdistuva

e alueellisen koskemattomuuden vakava loukkaus

e sodan uhka,

¢ aseellinen hytkkays ja sota,

e sodan jalkitila

e suuronnettomuus

e taloudellinen kriisi.

Poikkeusoloihin varautuminen on laissa vaadittua ja kaukolammaon saéannostelylle pitaa
olla suunnitelma. Saannostelyssa on huomioitava, etta sdanndstely ei saa haitata huol-
tovarmuuden kannalta kriittisten kohteiden toimintaa. Tallaiset kayttgjat pitda olla tun-
nistettu etukateen. (Valmiuslaki 2011/1552.)

VSV-Energia Oy:llda on ennestaan valmiussuunnitelma poikkeusolojen varalle. Sen ai-
hepiiri on kuitenkin varautumissuunnitelman kanssa paallekkaista, joten valmiussuun-

nittelua paatettiin kasitella myos varautumissuunnitelmassa.

5.1 Suuronnettomuus

Suuronnettomuus voi olla esimerkiksi myrkyllisen aineen levidminen, ydinonnettomuus
tai erityisen vakava ja laaja maastopalo tai tulipalo. Suuronnettomuus voi vaikuttaa
polttoaineen ja séhkdn saantiin, kuljetuksiin tai kayttdhenkildkunnan toimintaan. Jos-
sain tapauksessa suuronnettomuus voi vaurioittaa kaukolampdéverkkoa tai lampokes-
kuksia. My6s hyvin vakava ja vaarallisesti levidva tartuntatauti voi olla vaikutuksiltaan

suuronnettomuuteen verrattava.
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5.2 Taloudellinen kriisi

Taloudellisen kriisin aikana on pulaa kaukolampdyhtion toimintaan tarvittavista hyodyk-
keista. Polttoaineiden saanti voi vaikeutua, erityisesti tuontipolttoaineiden kohdalla.
Myds varaosista tai sahkosté voi olla pulaa. Jos kriisi kestaa pitkaén, voidaan joutua

vaihtamaan polttoaineita tai turvautumaan saannostelyyn huippukuormatilanteissa.

Taloudellinen kriisi voi vaikuttaa myds niin, etté teollisuusyritykset eivat saa raaka-ai-
neita, tai niiden tuotteita ei saada myytya. Tallaisen yritykset voivat olla merkittavia kau-
kolammon kuluttajia ja niiden toiminnan keskeytyminen voi védhentaéa tehontarvetta ja
saastaa polttoaineita. Toisaalta tama vahentaa kaukolampoyrityksen tuloja. Oljyn tai
kaasun kulutus voi kasvaa minimikuormilla, koska paalammaontuotantokeskusta ei ole

mitoitettu hyvin pienille kuormille.

5.3 Sodan uhka

Sodan uhkatilanteessa yhteiskunnan resursseja alettaan suunnata maanpuolustuk-
seen. On varauduttava saman kaltaisiin ongelmiin kuin suuronnettomuuden ja taloudel-

lisen kriisin tapauksissa.

Liséksi on olemassa sabotaasin vaara. Sabotaasi voi kohdistua séahkdverkkoihin, 6ljyn
jalostus- ja toimitusketjuihin, tieto- ja viestintaverkkoihin, tai kaukolampéverkkoon ja -
laitoksiin. Yhteiskunnan toimivuuden kannalta tarkeita kohteita ja infrastruktuuria joudu-

taan suojaamaan mahdollisuuksien mukaan.

5.4 Sota ja sen jalkitila

Aseellisen hydkkayksen kohdistuessa Suomeen maan voimavarat suunnataan ensisi-
jaisesti maanpuolustukseen (Puolustusneuvosto 1999, 59). Kaukolampdoyrityksen ja
sille palveluita tuottavien yritysten ty6ntekijoitd voidaan kutsua asepalvelukseen. Tama
huonontaa lampokeskusten ja verkon normaaliin toimintaan vaadittavien kuljetus- kun-
nossapito- ja korjauspalveluiden saatavuutta. Lisaksi tilanne lisdd kaukolampoyrityksen
omien tyontekijoiden tydtaakkaa, ottaen huomioon mahdollisesti laajentuneen ty6nku-

van seka uuden henkildston kouluttamisen tarpeen.
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Kaytannossa kaiken yrityksen toiminnassa vaadittavan materiaalin saatavuus heikke-
nee sotatilanteessa. Raakadljypohjaisia polttoaineita varataan maanpuolustuksen kayt-
toon ja Oljya ei valttamattd tuoda maahan. Metsa- ja turvepolttoaineita on edelleen saa-
tavilla, mutta niiden hankintaan ja kuljetuksiin ei ole kayttssa kaikkea rauhan ajan tyo-
voimaa ja kalustoa. Maahantuonti- ja tuotanto- ja kuljetusvaikeudet haittaavat myos va-
raosien ja muiden tarvittavien tarvikkeiden saantia. Tasta syysta lievatkin hairittilanteet
voivat olla sodan aikana hankalia. Sotatilanteessa on olemassa myds esimerkiksi séh-
koverkkoon, polttoaineen toimitusketjuun, tai muuhun yhteiskunnan kannalta kriittiseen
kohteeseen kohdistuvan strategisen iskun ja sabotaasin vaara (Puolustusneuvosto
1999, 55).

Kaukolampdyhtid voi varautua sotaan lahinna henkilévarauksin, ajoneuvovarauksin ja
polttoainevarastoin. Henkildvarauksilla pidetaan huoli, ettéd kaukolampdéyhtion kayttoéon
jaa riittava maara henkildkuntaa ja ajoneuvovarauksilla henkilokunnan pakollinen liikku-
minen. Polttoainevarastoilla toiminnan jatkuvuus polttoaineen toimituskatkosten aikana.
Kaukolampdyhtitn ja sen asiakkaiden on varauduttava lammadn toimituskatkoksiin ja
saannostelyyn. Sodan jalkitilassa on samoja piirteitd kuin muissa poikkeusolotilan-

teissa.
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6 VARAUTUMISSUUNNITELMAN LAATIMISPROSESSI

Varautumissuunnitelma tehtiin huoltovarmuusorganisaation laatimalle kaukolampoyri-
tyksen varautumissuunnitelmapohjalle. Varautumissuunnitelman sisallén laajuus rajat-
tiin kyseisen pohjan mukaan. Nain pystyttiin pitamaan tydmaara kohtuullisena, kuiten-

kaan jattamatta pois yleisesti tarkeaksi katsottuja asioita.

6.1 Tyon aloitus

Tyo6 aloitettiin kdymalla huoltovarmuusorganisaation pohja kohta kohdalta lapi ja luo-
malla lista VSV-Energian henkilokunnalta kysyttavista asioista. Tiedossa olevat asiat
taydennettiin suunnitelmapohjalle heti, ja suunnitelmaa taydennettiin sitd mukaa, kun

asioita saatiin selville.

6.2 Tiedonhaku ja varautumissuunnitelman Kirjoittaminen.

Osan varautumissuunnitelman sisallosta pystyin laatimaan hakemalla tietoa itsendi-

sesti. VSV-Energia pitdd dokumenttejaan M-Files - tiedonhallintajarjestelmassa, johon
paasee kasiksi VSV-Energian omasta tietoverkosta. Tyoskentely tapahtui kotoa VPN-
yhteytta kayttden. Siihen tarkoitukseen oli kdytossa VSV-Energian tietokone, jolla paa-

sin lukemaan tiedostoja M-Filesista.

Varautumissuunnitelman kohdat, joihin ei ollut valmista vastausta, taydennettiin VSV-
Energian henkildkunnan, Uudenkaupungin kriisijohtoryhman ja Huoltovarmuuskeskuk-
sen avustuksella. Tiedonhakua tehtiin koko ajan samanaikaisesti varautumissuunnitel-

maa kirjoitettaessa, eika tydssa ollut erillisia tiedonhaku- ja kirjoitusvaiheita.

6.3 Varautumissuunnitelman tekeminen valmiiksi ja lopetus.

Varautumissuunnitelman ollessa lahes valmis se lahetettiin VSV-Energia Oy:n henkilo-
kunnalle luettavaksi ja tarkistettavaksi. Sielta saatujen kommenttien ja palautteen pe-
rusteella varautumissuunnitelmaa taydennettiin ja korjattiin. Lopuksi siihen liitettiin tar-

vittavat liitteet ja se ladattiin M-Filesiin.
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7/ YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli varautumissuunnitelman laadinta ja VSV-Energia Oy:n varautumi-
sen tason selvittaminen. Tyd vei selvasti odotettua kauemmin, silla varautumisen eri

osa-alueisiin liittyi monia kysymyksia, joita ei ollut ennen kasitelty yrityksessa. Suunni-
telma saatiin kuitenkin valmiiksi. Se vastaa varautumisen keskeisiin kysymyksiin ja ku-

vaa toimeksiantajan taman hetkista varautumista yksityiskohtaisesti ja rehellisesti.

Itselleni aihe oli uusi ja se auttoi ymmartaméaan kaukolampoéverkon tekniikkaa ja koko
kokonaisuutta varautumisen ja toimintavarmuuden ndkdkulmasta. Taman liséksi se pa-
kotti ajattelemaan ja oppimaan syy-seuraussuhteita maailmalla tapahtuvien ilmididen ja

energiajarjestelmien toimintavarmuuden valilla.

Monia uusia asioita tuli pohdittua VSV-Energia Oy:n henkilékunnan kanssa, minka seu-
rauksena uskon kaikilla osapuolilla olevan entista parempi kasitys VSV-Energia Oy:n
varautumisen tasosta ja sen vahvuuksista ja heikkouksista. Erityisesti heikkouksien
tunnistaminen on tarkeaa, silla se voi auttaa varautumisen kehittdmista jatkossa. Va-
rautumisen ndkokulmasta hyva toimintatapa VSV-Energia Oy:lle olisi jatkossa se, etta
varautumissuunnitelmaa paivitettaisiin saannollisesti ja varautumista kehitettaisi jatku-

vasti sen mukaan, missa huomataan suurimpia riskeja.
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