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Energiamurros on kiihtymassa

* |PCC:n raportti lisannyt tietoisuutta tarpeesta merkittavasti
nopeuttaa nettopaastdjen vahentamista

* Uusien teknologioiden valtavirtaistuminen nopeutumassa

* Tuoreita esityksia mahdollisuuksista ja tavoitteista:

* Suomen ilmastopaneelin ehdotuksia paastojen vahentamisen
nopeuttamiseksi 21.6.2018

» Sitra: Cost-efficient emission reduction pathway to 2030 for Finland.
November 2018 (paastot alas 60 % vuoden 1990 tasolta vuoteen 2030)

* EK liittyy CLC-ilmastoaloitteeseen: limastopolitiikan kunnianhimoa
nostettava vastaamaan 1,5 C-asteen tavoitetta (20.11.2018)

* Suomen politiikassa ollaan suuntautumassa aiemman energia- ja
ilmastostrategian tavoitetason nostoon (“enemman ja
nopeammin”) 2020-luvulla (puolueiden yhteiskannanotto;
hiilineutraalisuustavoite vaihtelee valilla 2035 - 2045)



Tarvetta nopeuttamiseen on: fossiilisten
polttoaineiden ja turpeen
hiilidoksidipaastot laskussa 2003 [ahtien,
mutta ei 2016-18!
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Lahde: Tilastokeskus, Energian hankinta ja kulutus



Sahkontuotannon CO2-paastot
eivat mydskaan laskeneet 2016-18
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Suomen energiatulevaisuus

* (1) Energian tuotanto, jakelu ja kaytto tehostuvat merkittavasti ja
energiaintensiivista toimintaa karsitaan (energian kulutus ei kasva).

* (2) Fossiilisten polttoaineiden ja turpeen kaytto laskee nykyisesta
40 %:sta, uusiutuvat kasvavat ja muita energialahteita opitaan
hyodyntamaan paremmin.

 (3) Hiilinielujen merkitys kasvaa eri tekniikoin.

* (4) Energia sahkoistyy vahvasti, myos lammityksen ja liikenteen
osalta.

* (5) Energiajarjestelmassa joustavuus tulee hyvin arvokkaaksi
tekijaksi.
* (6) Energiajarjestelma digitalisoituu.

* (7) Energiajarjestelmasta tulee monisuuntainen dlykas verkko, jossa
sahko, lampo ja liikkenne integroituvat ja jossa toimivat aktiivisesti
monet toimijat.






Energiankulutus ei kasva Suomessa,
mutta ei vahenekaan riittavasti?
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Sahkon kokonaiskaytto edelleen
alle vuoden 2007 ennatyksen
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Kulutuksen vahentamisen keinoja

* Paremmalla rakentamisella ja saneerauksilla
* Teollisuuden energiatehokkailla prosesseilla

* Energiatehokkailla koneilla, laitteilla ja
lilkennevalineilla

* Alykkyydell3
» Sahkoistamalla toimintoja (liikenne, lamp6pumput)

* Tuotantotarpeen vahentaminen “hukkalampdja
metsastamalla”

e Karsimalla vahaarvoisia energiaintensiivisia
toimintoja
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(2) Energialahteiden osuus energian
kokonaiskulutuksesta Suomessa 1960 -
2017, %
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) Energiateollisuus

Power generation in Finland - fuels and COz-emissions
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Kaukolammoan ja siihen liittyvan sahkdn
tuotantoon kaytetyt polttoaineet
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* Biomassa ja
hukkalammot
lisanneet osuuttaan,
mutta fossiiliset
polttoaineet ja turve
edelleen 51 % (koko
maan luku)

* Jatkossa oljy poistuu,
kivihiili poistuu, turve
vahenee.
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Helen Oy lammadntuotannon
kapasiteetti vuonna 2017

Helsingin lammontuotannon kapasiteetti 100%
fossiilivapaassa skenaariossa

LampOpumput

100 MW (+ rakenteilla Katri Valan laajennus ja
Esplanadin [ampdpumppulaitos yht. noin 50 MW)

1100 MW, joissa energialdhteena hukka- ja
ympadristolampo seka lahinna tuuli- ja aurinkovoima, ja
varavoimana biosdhko (CHP)

Sahkon ja lammon
yhteistuotanto CHP

1 300 MW, jossa polttoaineina hiili, kaasu, 6ljy ja
biomassa

300 MW (+ 200 MW s3hkoa), jossa polttoaineena
biomassa

Lampokattilat

2 000 MW, jossa polttoaineina lahinna kaasu, 6ljy ja
biomassa

1100 - 2000 MW, jossa polttoaineina biomassa seka esim.
tuuli- ja aurinkovoimasta valmistetut synteettiset neste- ja
kaasupolttoaineet

Sahkokattilat

200 MW, jossa energialahteena ldhinna tuulivoima

Lampovarastot 2 GWh (+ rakenteilla 14 GWh Mustikkamaan 15-30 GWh (jarjestelma voi toimia jo hyvin, kun
ldampovarasto) Mustikkamaan lampdvarasto valmistuu)
Lahde: Karoliina Auvinen ym.
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Oljyn kotimaisen kayton
vahentaminen liikenteessa ja
erillislammityksessa

* Energia- ja ilmastostrategia 2016: fossiilisen oljyn
kotimaisen kayton puolittaminen 2030 vuoden 2005
tasosta. Tavoite tulee kiristymaan.

* Liikenteessa henkilosahkodautoja ja hybrideja 250 000
sijasta ehka jopa 750 000 ja 250 000 muuta sahkoista
lilkennevalinetta ja tyokonetta

* Liikenteeseen myos (bio)kaasuautoja (50 000) ja
nestemaisia 2. sukupolven biopolttoaineita
(sekoitevelvoite 30 % ilman tuplalaskentaa 2030)

* Fossiilisen 6ljyn kayton lopettaminen
erillislammityksessa ja niiden korvaaminen
lampopumpuilla ja muilla ratkaisuilla (pelletit,
aurinkolampo)



Suomeen myydyt lampdpumput, kumulatiivinen
920.000 kappaletta
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Lampdpumppuinvestoinnit
Loppukayttajat investoivat 500 M€ vuosittain

Alla olevasta kuvasta megawattiluokan kaukolampd-, teollisuuden ja isojen kiinteistdjen lampOpumput seka
oheistoimintojen kuten suunnittelun, rakennuttamisen, valvonnan, huollon liketoiminnan eurot
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= p MLP 27.000¢€, PILP 9000€, UVLP 15000¢€, ILP 2400€



Lampopumput ja geoterminen
energia

* Poistoilmalampopumput asuinkerrosrakennuksiin!

* Suuren kokoluokan lamp6pumput,
lampopumppukentat kiinteistoissa

* Suuren kokoluokan lamp6pumput
kaukolampojarjestelman osana

* Uudet geotermiset ratkaisut (poraussyvyyksia
kasvattamalla)

* Kaikkiaan geotermiset ratkaisut ja [ampdépumput
kasvavat nykyisesta runsaasta 10 TWh:sta vahintaan 20
TWh:iin (ennusteeni 2016 eli 2 vuotta sitten). Tassa
eivat ole viela mukana kaukolampoéverkkojen
lampodpumput, missa kasvua tulee myos selvasti.



Bioenergian lisaykset

 Sellutehtaat ja niiden laajennukset

* Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen CHP:ssa
* Biopolttoaineiden sekoitevelvoitteet

* Puun pienkdayton mahdolliset lisaykset?

* Yhteensa energia- ja ilmastostrategian 2016 mukainen
laskennallinen lisdys 2015-2030: 98 --- 127 (+29 TWh). Voi
olla yliarvioitu?

* Biokaasun lisaykset 1 TWh:sta
e 2 TWh:iin (EIS2016),
* 3 TWh:iin (RL) tai
* 4,5 TWh:iin (Sitra 2018) 2030 mennessa



Tuuli- ja aurinkoenergian rool
kasvava

* Globaalisti uudesta sahkon tuotantokapasiteetista
aurinko ja tuuli tarkeimmat

* Suomessa naiden alojen merkittavampi kasvu alkoi
vasta vuonna 2015

* Suomessa tuulivoima on kasvava
sahkontuotantomuoto, mutta aurinkoenergia
(sahko ja lampd) on luonteeltaan kulutuskohteissa
oleva vaihtoehtoinen energiatehokkuusratkaisu



Energiauutiset 5/2018, s. 6

e Euroopassa on suunnitteilla 87 000 MW uutta
tuulivoimakapasiteettia 2018 — 2022

* Tilanne 2022 258 000 MW = 7 globaalista tehosta,
mista
e Saksa 73 000 MW, Espanja 30 000 MW, UK 26 000 MW
* Ruotsi 11 400 MW, Norja 4500 MW

e Kansainvalinen kiinnostus Suomea kohtaan
kasvamassa (hyvat tuuliolosuhteet, tilaa)



Suomen tuulivoimatuotanto ja
kapasiteetti 2005 - 2018
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Syyskuussa 2018: 13 % kotimaisesta
tuotannosta ja 10 % kulutuksesta Kuva:

Energiateollisuus ry



Tuulivoiman nakymat 2019 - 2030

e Kannattavuuden paraneminen:

e Tahkoluoto 2009 (150 m, 3 MW, 8 GWh), Viinamaki 2019 (250
m, 4,4 MW, 19 GWh)

* Maatuulivoimasta halvin uuden sahkdntuotantokapasiteetin
muoto (LUT, Wartsila, POyry jne.): 35-50 euroa/MW

e Sahkon hinta 2018 ollut yli 40 euroa/MW

* Nakopiirissa jo lisayksia ilman tukia (Tuuliwatti, IKEA,
Google, ...) ja kilpailutuksen kautta (1,4 TWh)
* Tuulivoimatuotanto 2030 Suomessa:

* Energia- ja ilmastostrategia 2016: 8 TWh
* Oma ennusteeni 2016: 14 TWh

 Sitran raportti 2018: 26,5 TWh (runsaasti merituulivoimaa)
* Tuulivoimayhdistyksen tavoite: 30 TWh



Aurinkosahkokapasiteettia globaalisti
2017 lopussa noin 403 GWp

* Vuonna 2017 asennettiin 98 GWp (tuulta 52 GW)
* Puolet siita Kiinaan 53 GWp
e Euroopassa lisays noin 7 GWp

e Suomessa lisays noin 45 MWp



Uusi arvio:
110-125 MW

arvio

Verkkoon kytketty
aurinkosahko '

Aurinkosahkokapasiteetti
Suomessa 2010-2018 70

Lahteet: Energiavirasto, Finsolar

Ennuste (RL 2016)
2030: 2 TWh

Megawattia
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Aurinkosahkon hyvityslaskenta taloyhtion kiinteistoverkossa

1. Aurinkovoimala tuottaa tunnissa 10 kWh. Samalla | =

taloyhtién ja asuntojen kulutus on yhteensa 20 kWh. | "7 Tt eeeeenena L., » Taloyhtit ja
asunnof kuluttaval

2 enemman kuir

Aurinko- 3. Aurinkovoimalan a“ﬂ;:;;?;féi

voimala 10 kWh tuotosta aurinkosdhkod e

on jaljelle jagva 8 kWh siirry taloyhtién

kytketty jaetaan asukkaille kiinteistoverkosta

taloyhtitn mittaustietojen fakeluverkkoon

mittariin ja perusteella. :

sen

tuotosta

taloyhtié

kuluttaa 2 Kiinteistoverkon

kWh. Talayhtidn

kiinteistisahki:

hissi, ulkovalot,

Tontin Jakeluverkkoyhtion
raja sdhkdverkko

Kuva: Karaliina Auvinen, Aalto-vilopiste | FinSalar

www.finsolar.net

Kiinteistoliiton Petri Pylsy: Sahkomarkkinalainsaadannon mahdollistettava
aurinkosahkon hyvityslaskentamalli (Julkaistu: 24.10.2018)
”Sahkomarkkinalainsaadantoa on kehitettava nopeasti mahdollistamaan aurinkosahkon
hyvityslaskentamalli”, kommentoi Kiinteistoliiton energia- ja ilmastoasioista vastaava
johtava asiantuntija Petri Pylsy tyo- ja elinkeinoministerion asettaman
alyverkkotyoryhman loppuraporttia. Tyoryhma luovutti raportin asunto-, energia- ja
ymparistoministeri Kimmo Tiilikaiselle keskiviikkona 24.10.


https://i0.wp.com/smartenergytransition.fi/wp-content/uploads/2018/08/Aurinkos%C3%A4hk%C3%B6n-hyvityslaskenta-taloyhti%C3%B6n-kiinteist%C3%B6verkossa.png

(3) Hiilinielut:
paastot alas, nielut ylos!

e Hiilinielut metsataloudessa!!
e Hiilinielut maataloudessa!
e Perinteinen CCS: savukaasuista?

 Uudempi CCSU??
e Polttoainetta, ruokaa (LUT Solar Foods)



(4) Energia sahkoistyy ja
polttaminen vahenee

* Lammityksen sahkodistyminen:

e Lampopumput asuintaloissa, liikekeskuksissa,
energiajarjestelmassa (lammon lahteena geoenergia,
hukkalammot jne.)

* Halvan sahkon muuntaminen esimerkiksi kaukolammaoksi

* Energiatehokkaiden talojen ja ilmaston lampenemisen oloissa
tilojen lammitystarve pienee, veden lammitys sailyy, viilennys
kasvaa — sahkolammityksen mahdollisuudet kasvavat

* Liikenteen sahkoistyminen

e Sahkadinen liikenne ja tyokoneet
* Halvan sahkdn muuntaminen polttoaineeksi



Sahkon kulutus lahtee uudelleen
nousuun

Sahkdn kokonaiskaytto sihkén kulutus 20402:
85,4 TWh vuonna 2017 (+0,4 %) SET2018:yli 120 TWh?
Twh Sahkon kulutus 2030?:
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Sahkon tukkuhinnat Suomessa ja
Ruotsissa 2002 - 2018
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Lahde: Energiateollisuus ry



Sahkdautojen ja ladattavien hybridien

maara ajoneuvokannassa

kpl
12 000
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Liikennesuoritteen kasvun hillitseminen uusilla ja paremmilla palveluilla!



Sahkoautojen latausjarjestelmat
Kiinteistoissa

* Mita ajankohtaisin kysymys!

* Suomessa hyvia toimijoita: Virta, Parkkisahko,
Fortum Charge&Drive

JiQL DABKKISAHK(

Fortum Charge & Drive

| — ]


https://www.parkkisahko.fi/

(5) Vaihtelevuuden hallitseminen

* Suomessa sahkon kulutus on jo perinteisesti
vaihdellut paljon: vuodenajat, viikonpaivat,
padivaajankohta — joustavalle tuotannolle ja
varavoimalle on siis aina ollut tarvetta

* Nyt rinnalle tulee kasvavassa maarin vaihtelevaa
saariippuvaista tuotantoa (aurinko, tuuli)

* Tarvitaan seka joustavaa tuotantoa etta kulutusta

* Ja molempien pitdisi joustaa molempiin suuntiin
tilanteesta riippuen



Vaihtelevan tuotannon
hallitsemisen keinot

* Siirtoverkot
* laajemmalla alueella vaihtelevuus vaihtelee
* laajemmalla alueella voidaan muuten tasoittaa

* Lisaa nopeasti muutettavaa joustavaa
tuotantoa/varastointia perinteisen vesivoiman rinnalle

e Kulutusjoustoa lisaa eri aikajanteilla

* Varastointi/muuntaminen
e Akut vain yksi varastoinnin muoto!!!

* Lammon varastointi on paljon halvempaa kuin sahkon
varastointi!!!

* Varakapasiteetti hatavarana




Akut edelleen kalliita, mutta voidaan
yrittaa kompensoida monin keinoin

* Riittavan lahella kannattavuutta, etta kannattaa selvittaa ja
kehittaa kayttoa

* Tukia pyritdaan saamaan ja on saatukin (verouudistus
1.4.2019 auttaa suurten akkujen kayttoa)

* Rinnakkaiskaytto moneen tarkoitukseen

e Vanhat akut uuteen lisahyotykayttoon (esim.
datakeskusten lyijy-UPSit). Uusissa datakeskuksissa voidaan
ehka jo harkita litiumioni-akkuja.

e Sahkoautojen ja tyokoneiden akut muuhunkin kayttoon

* Aurinkojarjestelmia tukevat kotiakut



Joustavuuden toimivuus ja
kustannukset

e Toimivuus: Suomen sahkdjarjestelman joustavuus
on ollut korkeaa luokkaa ja sita kehitetaan
voimakkaasti (mm. uusia markkinapaikkoja,
hintasignaalien lapimenojen varmistaminen,
taseajan lyhentaminen 15 minuuttiin)

* Integrointikustannuksia syntyy, mutta kuinka
korkeita ne ovat pidemmalla aikavalilla?



(6) Energiajarjestelman
digitalisoituminen
* Joustavuus ei onnistu ilman digitalisaatiota

* Digitalisaation kustannukset laskevat jatkuvasti

* Datahub ja muut hankkeet



(7) Energiajarjestelmasta
monisuuntainen alykas verkko

TODAY: ONE-WAY POWER SYSTEM EMERGING: THE ENERGY CLOUD
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(Source: Navigant)
« Large, centrally located * Distributed energy resources
generation facilities + Multiple inputs and users, supporting two-way energy flows

* Designed for one-way energy flow « Digitalization of the electric-mechanical infrastructure:

« Utility controlled smart grid and behind the meter energy management systems

+ Technologically inflexible * Flexible, dynamic, and resilient

« Simple market structures and transactions * Complex market structures and transactions

« Highly regulated (rate base) * Regulation changing rapidly around renewables,

and pass through distributed generation (solar, microgrid, storage), net metering etc.



Henkilot taman tyon takana: Francesco Reda, VTT & Karoliina Auvinen,
Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulu ( )
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Joustava bio-CHP
\ varasto
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Uusissa asuintaloissa

® Toimistotaloissa, aurinkosahkod, sahkodautoja ja
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