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Bioresurssien tehokkaampi kdytté energiavarastoina ja vihrean siirtyman
mahdollistajana

Tiivistelma

Sahkotehon riittavyyden ja toimitusvarmuuden varmistaminen vaihtelevan uusiutuvan
sahkdén tuotannon osuuden kasvaessa edellyttda sahkojarjestelmaidn nopeasti
kayttoonotettavaa joustokapasiteettia. Nykyisten CHP-laitosten kayttoian jatkamisen on
todettu olevan kustannustehokkain tapa varmistaa sahkotehon riittavyys myos
vahatuulisina kulutushuipun ajankohtina. VTT:n BitKein-hankkeessa muunnetaan VTT:n
leijupetiteknologiaan perustuvia polttokoelaitteita nopeasti sahkéon hinnan mukaan
molempiin suuntiin saatyviksi ja tuotetaan siten ratkaisuja, joilla voi olla oleellinen
merkitys fossiilittoman joustokyvyn lisdamisesséd. BitKein-hankkeessa kehitettyjen
teknologioiden odotetaan olevan kayttéonotettavissa CHP-laitoksissa jo lahivuosina.
Sahkokuumennukseen soveltuvien CHP-laitosten yhteenlaskettu polttoaineteho
Suomessa on tuhansia megawatteja, mika tarkoittaa merkittidvaa joustomahdollisuutta
sahkon kulutukseen ja rajallisten bioresurssien sadastimiseen.

Vihrean siirtyman keskidssd on sahkojarjestelmadn muuttuminen vahapaastdisempaan
suuntaan. Pohjoismaisessa sahkdjarjestelmdssa muutos on perustunut erityisesti
tuulivoimaan. Myds aurinkovoiman osuus sahkon vuosituotannosta on viime vuosina kasvanut
paljon suhteessa aiempaan, mutta on viela selvasti tuulivoimaa vahaisempi.

Tuuli- ja aurinkovoiman kasvava maarad sahkoverkossa voimistaa sahkdén hinnan vaihtelua.
Kuvassa 1 on esitetty Suomen sahkojarjestelman tila eradna vuoden 2025 kevatviikkona.
Kuvassa nakyy sahkodn hinta mustana viivana ja tuulivoiman tuotanto tummanvihrealla.
Lahitulevaisuudessa hinta korreloi jatkuvasti vahvemmin tuulivoiman tuotannon kanssa.
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Kuva 1. Suomen séhkéjarjestelman tila ja séhkon hinta (alempi musta viiva) huhtikuussa 2025.
Tuulivoiman maéré on esitetty tummanvihreélla ja aurinkovoima keltaisella.

Sahkén hinnan voimakas vaihtelu aiheuttaa hintariskeja uusiutuvan energian
tuotantoinvestointeihin, mutta myods kuluttajien ja yhteiskunnan sahkoistymisen kannalta.
Tuottajan kannalta voi tapahtua kannibalisaatio eli runsas yhtdaikainen ylituotanto, joka
pudottaa hinnat jopa nollaan. Kuluttajan kannalta puolestaan painvastainen tilanne on
harmillinen eli esimerkiksi vahatuulinen ajanjakso voi nostaa hinnan hyvinkin korkeaksi.

Sahkojarjestelmaan tarvitaan lisaa vahapaastoista saatavaa tuotantoa ja joustavaa kulutusta.
Kysyntajousto yleistyy kuitenkin verrattain hitaastija sen potentiaali on varsin rajallinen. Lisaksi
suuren mittakaavan (yli 10 MW sahkoétehoa) investointeja rajoittaa mm. sahkdéverkon
kapasiteetti.

Suomessa yhdistetty sdhkon ja ldAmmon tuotanto (CHP, yhteistuotanto) on ollut erinomainen
energiajarjestelman saataja. CHP-sahkon tuotanto on huipussaan talvella, kun energian tarve
Pohjoismaissa on suurimmillaan. CHP-laitosten tuotantotehon on p&aosin sanellut
kaukolammon ja prosessihoyryn tarve. Jos sahkon hinta on ollut korkea ja laitos ei ole ollut
taydella teholla lBmmontarpeen ajamana, on kuormaa mahdollista nostaa lisdjaahdytyksella.
Varsinkin lauhdeperalld varustetuissa laitoksissa sahkda on pystytty tuottamaan enemman
edelld mainituissa tilanteissa.

Toisaalta halvan  sahkon tilanteessa  CHP-laitosten  sahkontuotanto  muuttuu
kannattamattomaksi. Tuulivoiman yleistyminen on tehnyt kannattamattomista jaksoista
yleisempia ja lahitulevaisuudessa kannattamattomia jaksoja on entista useammin. Taman
vuoksi monet uusista kaukoldmpdkattiloista on valmistettu pelkdstddn lAmmadntuotantoon.



Viime aikoina monessa kaukoldmpojarjestelmassa on investoitu erillisiin sahkokattiloihin.
Niiden avulla edullisella sahkolla voidaan tuottaa kaukolampoa pienin
investointikustannuksin. Kattavat kaukolampodverkot ovat edelleen tehokas tapa tasata
kulutuksen ja tuotannon lyhytaikaista vaihtelua verrattuna rakennuskohtaisiin ratkaisuihin.

Erillisten sahkokattiloiden ongelma energiajarjestelman ndkodkulmasta on kuitenkin se, ettei
niilld voi tuottaa sadhkoda, kun sahkdntuotannon tarve eli sdhkon hinta nousee. Yleistyvat
sahkokattilat vahentavat CHP-laitosten kayttod. CHP-kapasiteetin vahenemisen tai CHP-
laitosten pitkittyvien seisontajaksojen seurauksena energiajarjestelmamme saatdkyky
heikkenee, mikd nostaa sahkdon hintaa, kun ei tuule tai aurinko ei paista. Lisaksi
huoltovarmuuden kannalta saariippumattoman tuotannon liian vdhainen méara on ongelma.

Rajalliset poltettavissa olevat bioresurssit kannattaa kayttaa silloin, kun niistd on eniten
hyodtya. Luonnolliset, kestavat biopolttoaineet, erityisesti selkeat sivutuotteet kuten kuoret,
sahanpurut ja latvusmassat ovat erinomaisia energiavarastoja. Bioenergian varastoitavuutta ja
bioresurssien energiasisaltod voi myos lisatd eri tavoin, mm. kuivaamalla. Rajallisten
bioresurssien tehokkaampi kayttd sdastaa erityisesti kasvavaa biomassaa, koska selkedmmin
sivutuotteina myytavat jakeet syntyvat paatuotteen kysynnan mukaan. Nain ollen kuivaamisen
ja resurssitehokkaamman bioenergian hydodyt mm. hiilinieluihin ovat suuremmat kuin
bioenergian (sivutuotteiden) kaytolla keskimaarin.

VTT:lld on kehitetty edellda kuvattua taustaa vasten kahta verrattain yksinkertaista, mutta
energiajarjestelman ja hiilinielujen kannalta erittdin tehokasta ratkaisua. Ensimmaisessa
kaytetaan edullista sdhkda pitdamaan voimalaitosprosessi kdynnissa jatkuvasti siten, etta kun
esim. tuulen tyyntyessa sdhko taas kallistuu, voidaan siirtyd polttoaineen kayttoon hyvin
nopeasti ja saada laitos siis "lennossa” sahkon kuluttajasta tuottajaksi.

Verrattuna vaikkapa sahkdakkuihin investointi energiayksikk6d kohden on aivan eri
kertaluokkaa (eli pieni) ja moottorivoimaloihin verrattuna puolestaan polttoaineen hinta eli
kayttokustannukset ovat puolestaan paljon pienemmat. Etenkin olemassa olevien laitosten
taydentaminen hoyryd sahkolla, tavalla tai toisella, tuottavalla yksikolla lisda niiden
joustavuutta merkittavasti ja tekee niista tarkean osan tulevaisuuden energiakokonaisuutta.
Rajallista resurssia eli poltettavaa biomassaa kaytetdan vain silloin, kun siihen on todella
tarvetta. Toisaalta ko. rajoissa biomassaa kayttamalla mahdollistetaan jopa hiilinegatiivinen
energiantuotanto silloin kun bioperaista hiilidioksidia varastoidaan joko kaasuna tai korvataan
silla fossiilisia raaka-aineita ja materiaaleja.

Meneilldadn olevassa BitKein-hankkeessa investoidaan VTT:n leijupolttokoelaitteiden
sahkoistamiseen. Sahkoistetyilla polttokoelaitteilla demonstroidaan tayden mittakaavan CHP-
laitosten operointiaja polttoaineiden sdastamista prosessin sahkokuumennuksella, kun sahko
on polttoainetta halvempaa. Lisdksi tdyden mittakaavan sahkoistetyn CHP-laitoksen
operointia ja  taloudellista kannattavuutta tarkastellaan  mallinnuksen avulla
kaukoldmpojarjestelman tasolla.



Bioresurssien saastaminen vaatii myos erilaisten biomassojen varastoimista ja kayton
tehostamista. Siksi VTT:n Jyvaskyldn toimipisteeseen on investoitu aurinkoldmpda ja
lGmpdpumppuja hyoddyntdvd biomassan hybridikuivauslaitteisto. Ratkaisulla pyritdan
hyodyntamaan aurinkolampo6ad ja edullista sdhkda rajallisista kestavista bioresursseista
saatavan energiamaaran kasvattamiseen ja biomassan varastoitavuuden parantamiseen.
Hybridikuivuria on kehitetty erityisesti hajautettuun soveltamiseen bioenergian hankintaketjun
alkupaahan, jolloin vahennettaisiin tehokkaasti myos kuljetusten paastoja ja kustannuksia.

Yhteistuotantolaitosten sdhkdkuumennuksella lisatdan sahkojarjestelman joustoa molempiin
suuntiin ja suuren mittakaavan joustoa olisi mahdollista toteuttaa melko nopealla aikataululla.
Halvan sahkon hyddyntaminen leijupolttolaitosten yllapitdmiseen jatkuvasti kuumana
vahentaa polttoaineiden kayttoa ja siten seka fossiilisia ettd bioperaisia hiilidioksidipaastdja,
kasvattaa Suomen hiilinieluja, mahdollistaa saatokykyisen sahkontuotannon, kun paastotonta
sahkoa ei ole tarjolla, hidastaa merkittavasti sahkdn hintaan kohdistuvaa kannibalisaatiota ja
edistdd siten investointeja paastottomaan sahkontuotantoon ja vihredan siirtymaan, ja
vakauttaa sahkon hintaa kaikille loppukayttajille.

Lisaksi nykyistd kaukoldampo- ja CHP-jarjestelmaa hyodyntamalld saavutetaan merkittava
yhteiskunnallinen saasto investointikustannuksissa verrattuna erillisiin
investointeihin. Nykyisid CHP-laitoksia sahkoistamalld suurtenkaan sahkdtehojen saatavuus
ei vaadi hankalia, hitaita ja kalliita verkkoinvestointeja. Sahko voi kulkea voimalaitoksen
kupeessa kumpaankin suuntaan, aina sen mukaan mikd on kulloinenkin tilanne, ja lampd
rakennuksiin ja teollisuuteen saadaan prosessista aina kokonaisuuden kannalta parhaimmalla
mahdollisella tavalla tehtyna.
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