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Nesteytetty maakaasu eli LNG on suomalaiselle teollisuudelle uusi polttoainevaihtoehto,
joka on varteenotettava energiaratkaisu erityisesti 0Oljyperdisten polttoaineiden
korvaamisessa. Nesteytys- ja varastointitekniikka tarjoaa kehittyvat mahdollisuudet myos

uusiutuvan energian hyddyntamiseen.

Teollisuusyritysten kannalta olennaisia tekijoita energialdhdetta valittaessa ovat ennen
kaikkea luotettavuus ja kustannustehokkuus. LNG-laitteet ovat maailmalla testattuja,
mutta Suomessa vield melko tuntemattomia. Téssa tyossa tarkastellaan teollisuudelle

soveltuvia polttoainevaihtoehtoja ja vertaillaan ndita SWOT-analyysia hyddyntéen.

Uudentyyppisen polttoaineen kaupallinen kayttd yleistyy tyypillisesti vasta, kun
tekniikka saavuttaa luotettavan ja kilpailukykyisen aseman. Tamén tyon yksi keskeinen
kysymys on, miten yritysten keskindinen symbioosi voi laskea investoinnin kustannuksia
ja tehdd uuden polttoaineratkaisun entistd kannattavammaksi jokaiselle osapuolelle.
Kilpailukyvyn maéarittamiseksi on tarpeellista laskea investoinnin kustannukset seka
minimikulutus, jolla investointi kayttolaitteisiin on taloudellisesti kannattavaa. Tyon
loppuosassa esitetddnkin kustannuslaskelma LNG:std elintarviketeollisuusyrityksen
energialédhteend ja lampokeskuksen varapolttoaineena.

Tutkimuksessa analysoidaan energiamarkkinoiden kehitystda tavoitteena maarittaa
Kilpailukykyisin polttoaine investoinnin kayttdikd huomioiden. Tehtyjen havaintojen
perusteella polttoaineen kilpailukykyyn vaikuttaa monta huomion arvoista muuttujaa.

Investoinnin kannalta néista olennaisimmaksi tekijéksi havaitaan kayttoasteen merkitys.
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Liquefied natural gas (LNG) is a new fuel option for Finnish industry. This new energy
source is a viable option, especially for replacing fuels derived from oil. Liquefaction and

storage technology can also be instrumental in developing renewable energy usage.

Reliability and cost-efficiency are the critical requirements for technology used by
industrial clients. LNG systems have been tested and proven around the world, however,
the use of the technology is only marginally applied in Finland. This research includes a
study of fuel options for industrial use and compares those sources by using SWOT-

analysis.

Commercial use of a new fuel type becomes more widespread once the technology has
reached a level of reliability and competitiveness. One of the key questions of this
research is how corporate symbiosis can increase the competitiveness of investment so
that every stakeholder can gain more benefits from a new fuel solution. This technological
analysis involves calculating the cost of investments and the minimum consumption
required in order to make investments for a new fuel system financially competitive. A
calculation of costs for LNG in the food industry and in reserve use in a heat plant is

presented in the end of the report.

In this research, particular attention is paid to the development of the energy market and
expected price of fuels over the lifetime of the technology. There are many variables
which impact the competitiveness of fuel. The study revealed that the most important

factor determining the profitability of an investment is the rate of fuel utilization.
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A
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Kéayttoika investoinnille vuosina
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LNG

LPG
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SNG

SWOT

Kasitteet

Boil off

Kryogeeninen

Wobbe-arvo

Lower Heating Value; Polttoaineen alempi lampoarvo
[MWh/t]

Liquefied Natural Gas; Nesteytetty maakaasu

Liquefied Petroleum Gas; Nestekaasu, joka koostuu

propaanista tai propaanista ja butaanista.

Power to gas; Teknologia ylituotantosahkon varastoimiseksi

metaaniin, joka mahdollisesti nesteytetaén sailytysta varten.

Synthetic Natural Gas; Synteettisesti valmistettu metaani.
Esimerkiksi PtG-teknologialla tuotettu metaanikaasu tai
biomassasta muutoin kuin biologisen hajotusprosessin kautta

valmistettu metaani.

Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats; Vahvuudet,
heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. Sisdiset ja ulkoiset

tekijat huomioiva arviointimenetelma markkina-analyysiin.

Kryogeenisen kaasun varastoinnissa lampdvuotojen takia
tapahtuva hdyrystyminen. limoitetaan vuorokaudessa
hoyrystyvéan kaasun madré prosenttilukuna varaston

maarasta.

Kryogeeninen tarkoittaa kylmaa nestettd, joka on jadhdytetty

alle normaalin kiehumispisteen, joka on alle —90 °C.

Kaasun lampdarvo jaettuna kaasun suhteellisen tiheyden
nelidjuurella. [MJ/m3]



1 JOHDANTO

Tdssd opinndytetyossa tarkastellaan nesteytetyn maakaasun eli LNG:n (Liquefied Natural
Gas) kilpailukykya teollisuuden polttoaineena Suomessa. Rakenteilla olevan
logistiikkainfrastruktuurin my6td LNG on uusi tulokas polttoainemarkkinoille ja useat
teollisuusyritykset ovat pohtimassa LNG:n kannattavuutta energiamarkkinan

muutoksissa.

Tutkimusmenetelmand kaytetddn vertailua teollisuuden muihin  mahdollisiin
polttoainevaihtoehtoihin. Vertailussa tarkastellaan energiaratkaisujen
kayttokustannuksia, investointikustannuksia, k&ytannollisyytta ja ympéristovaikutuksia.
Tutkimus on l&htokohtaisesti kaytdnndnlaheinen, mutta markkina-analyysia tehd&in
Iyhyesti myo6s yleisesti tunnettujen teorioiden pohjalta. Tyon tavoitteena on l0ytéa
teollisuuden kohteet, joissa LNG tarjoaa suurimmat hyddyt taloudellisessa, logistisessa

ja ymparistondkokulmat huomioon ottavassa tarkastelussa.

Ominaisuuksiltaan LNG on hajuton, vériton ja ei-korrodoiva neste. Nesteend sailymisen
edellytyksenda on kryogeeninen kuljetus ja sailytys, miké tarkoittaa maakaasulle
jaahdytysta vahintaan -162 °C:n lampdtilaan. Tasséa lampdtilassa nestemdinen olomuoto
saavutetaan normaalipaineessa. Maakaasua nesteytettdessa poistuvat siind esiintyvat
epépuhtaudet kuten happi, hiilidioksidi, rikkivety ja vesi. LNG on siis l&hes puhdasta
metaania ja vastaa kayttbominaisuuksiltaan suomalaisesta maakaasuverkosta saatavaa
siperialaista maakaasua, joka siséltdd n. 98-prosenttia metaania. Nestemdinen
kuljetustapa mahdollistaa kuitenkin logistiikan putkiverkkoa laajemmalle seké
maahantuonnin useammilta 61jy- ja kaasukentilta. (Klemola 2013, 13; Maakaasukasikirja
2014, 6)

Nesteytetyn maakaasun kayttdonotto voidaan n&hdd osana maailmanlaajuista
energiavallankumousta, jossa 6ljysta siirrytadn kaasumaisiin polttoaineisiin samoin kuin
sata vuotta sitten nahtiin energiamurros hiilestd 06ljyyn. Maakaasu vastaa

koostumukseltaan puhdistettua biokaasua ja kaikki maakaasukayttoiset jarjestelméat ovat



kaytettavissa myos biokaasulla. N&in ollen LNG voidaan nahda edellytyksia luovana

askeleena kohti uusiutuvan energian laajamittaisempaa kéyttoa ja kiertotaloutta.

2 METAANIN ENERGIAKAYTTO SUOMESSA

2.1 Kaasujakelun kehityksen paakohdat

Maakaasua on saatu Suomeen vuodesta 1974, jolloin Neuvostoliitosta johtava kaasuputki
avattiin. Kuvassa 1 on esitetty timéanhetkinen kaasuverkko, jonka alueella maakaasua on

saatavilla putkiverkosta. Kaasun jakelusta vastasi aluksi Neste ja vuonna 1994 aloitti
nykyinen toimija Gasum. (Kéyhké 2004)

Tampere

Kouvola 4

V 4
Hyvinkas Mintséls Kotka J

Espoo

Helsinki

Tallinna

Kuva 1. Gasumin omistama kaasuverkko Suomessa. (Gasum Oy)

Nesteytettyd maakaasua on Suomessa saatu vuodesta 1996 alkaen, jolloin Gasum aloitti

nesteyttdmisen Porvoon Kilpilahden teollisuusalueella (Mattila 2013). Kaasun

toimitusvarmuuden kehittdmiseksi ja hintatason kilpailuttamiseksi on nahty tarpeelliseksi
tuontiterminaalien rakentaminen Suomeen. Gasum laajensi nesteytetyn maakaasun

toimintojaan  ostamalla  norjalaisen  Skangasin LNG-jakeluliiketoiminnasta
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enemmistoosakeosuuden kevaalla 2014. Yrityskaupan my6td Skangas on laajentanut
LNG-markkinoitaan ja aloittanut investoinnit LNG-infraan Suomessa. Kuvassa 2 on
Skangasin rakentama Suomen ensimmadinen tuontiterminaali. Td&ma avattiin Porin

Tahkoluotoon syyskuussa 2016. Toinen rakenteilla oleva LNG-terminaali on

valmistumassa Tornioon vuonna 2018 eri teollisuusyritysten yhteisen Manga-projektin
tuloksena. (Gasumin vuosi 2014, 20, 22 - 23)

Kuva 2. Skangasin rakentama LNG-terminaali Porin Tahkoluodossa. Terminaalin kapasiteetti on
30.000 m® (15.000 t) ja se on yhteydessa Kaanaan teollisuusalueelle rakennettuun 12 km:n
pituiseen maakaasuputkeen. (Skangas)

Euroopassa kaytettdvd LNG tuodaan péddosin maanosan ulkopuolelta kuten Qatarista,
muilta Lahi-lddn kaasukentiltd, Nigeriasta, Algeriasta ja Trinidad & Tobagosta
(Pikkarainen 2014, 8). Euroopan oma LNG-tuotanto sijoittuu padosin Norjaan, missa

sijaitsee myds Suomessa toimivan Skangasin nesteytyslaitos.

Liikenteen polttoaineena maakaasua on kaytetty Suomessa vuodesta 1996, jolloin
ensimmaiset maakaasubussit aloittivat liikenndinnin Helsingissa. Henkildautoissa
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maakaasun kaytto tuli kdytdnndssa mahdolliseksi kuitenkin vasta 2004, kun korotettu
kayttovoimavero poistettiin.  Kaasuautojen ensimmadinen julkinen tankkausasema
Suomessa avattiin Helsingin Malmille vuonna 2005. (40 vuotta maakaasua Suomessa
2014) Raskaan liikenteen kayttoon soveltuva LNG on tullut
liikennepolttoainemarkkinoille elokuussa 2016 Helsingin Vuosaareen avatun LNG-

tankkausaseman myotd. (Gasum Oy)

Biokaasun  syottdminen  maakaasuverkkoon  aloitettiin - Kouvolan  Veden
jatevedenpuhdistamolta Méakikylan biojalostamon valmistuttua vuonna 2011. Tédman
jalkeen biokaasu on ollut vaihtoehto kaasuputkiverkon piirisséd olevalle liikenteelle,
teollisuudelle, kotitalouksille ja ravintoloille. (Huttunen & Kuittinen 2015, 17)
Putkiverkkoon syotettyd biokaasua voidaan luonnollisesti myds nesteyttdd Porvoon
nesteytyslaitoksessa. Ndin saadaan kotimaista nesteytettyé biokaasua eli LBG:ta.

2.2 Maakaasun merkitys energialahteena

Maakaasun osuus Suomen energiankulutuksesta on viime vuosina ollut noin kymmenen
prosenttia, kun se EU-maissa keskiméaarin on 23 % (40 vuotta maakaasua Suomessa
2014). Viime vuosina maakaasun kéytté Suomessa on ollut selvéssa laskussa. Maakaasua
ollaan myd6s korvaamassa biokaasulla, jota syotetddn maakaasuverkkoon Kujalan
biokaasulaitokselta Lahdesta, Suomenojan jatevedenpuhdistamolta Espoosta ja
Makikylan biokaasulaitokselta Kouvolasta. Biokaasu on Gasumin mukaan kasvavassa
suosiossa niin kaasuautoilijoiden kuin muidenkin kaasua kéayttdvien asiakkaiden

keskuudessa. (Gasumin vuosi 2014, 18)

Kuvaaja 1 osoittaa maakaasun kéyton vahentymisen Suomessa aikavalilla 2010 — 2014
(Kaasutilastot 2015; Tilastokeskus, Liitekuvio 4). Syitd k&yton laskuun ovat olleet muun
muassa energiatarpeen vaheneminen teollisuudessa vuonna 2008 alkaneesta taantumasta
lahtien sekd yleisesti energiamarkkinan muutos. Energian markkinamuutokseen ovat
vaikuttaneet ennen kaikkea reilut korotukset kaasun verotuksessa. Energiapolitiikka on
verotuksellisesti ohjannut biomassojen kayttoon. Téstd johtuen kaukolammon tarpeen

méaéarittdamad CHP-tuotantoa on suuressa madrin muutettu maakaasuperustaisesta
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kotimaisilla biopolttoaineilla toimivaksi. Muutokset energiantuotannossa ovat kuitenkin
hitaita, koska rakennetun infrastruktuurin k&yttoikd on useita kymmenid vuosia.
Muutoksen voidaan siis olettaa jatkuvan samansuuntaisena, mikali puun paastoja ja
verotusta ei maariteta uudelleen. Oljyn hinnan putoaminen on taas osaltaan heikentanyt
maakaasun kilpailukykyé suhteessa 6ljyperaisiin polttoaineisiin. Leuto talvi on yksi syista

vuoden 2014 erityisen alhaiseen maakaasun energiantuotantok&yttoon.
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Kuvaaja 1. Maakaasun kayttd Suomessa 1974 - 2014. (Kaasutilastot 2015)

Kaasunkdyton vaheneminen kyseiselld aikavalilla on ollut myds yleiseurooppalainen
ilmid kuten kuvaaja 2 osoittaa. Uusiutuvien energialdhteiden osuuden kasvu
séhkontuotannossa merkitsee kuitenkin kasvavaa saddtovoiman tarvetta. S&hkontuotanto
kaasuturbiineilla on nopeakaynnisteistd. Tastd johtuen maakaasun kayton odotetaan
lisadntyvan Euroopan sahkontuotannossa. Ennuste kaasun kulutuksesta Euroopassa
aikavalilla 2014 — 2035 osoittaa kuvaajan 2 mukaisesti 0,9 % kasvua vuodessa.
(Capgemini)
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Kuvaaja 2. Maakaasun kulutuslukemat ja -ennuste Euroopassa. (Capgemini)

Sahkén  lauhdetuotannon  osuus maakaasun  kaytosta vaihtelee  Suomessa
markkinatilanteen mukaan prosentista muutamaan prosenttiin (Maakaasun kéytto
Suomessa). Teollisuuden ja meriliikenteen polttoaineena seka muissa erityissovelluksissa

kaasun kdyton odotetaan lisdantyvén 6ljyn hinnan noustessa ja paéstorajoja kiristettdessa.

2.3 Nesteytetyn maakaasun mahdollisuudet

LNG né&hdaan uutena vaiheena ja mahdollisuutena maakaasun kéytdssa. Etuna on
helpottunut ja edullisemmaksi tullut logistiikka, joka mahdollistaa pienemman
kokoluokan kaasunké&yttosovellukset etadmmalla kaasuverkosta. LNG:n logistiikka
rannikolle rakennettavista terminaaleista on mahdollista jarjestadn kannattavasti lahes
koko Suomen alueelle. Ndin maakaasu tulee vaihtoehdoksi siell& missé sité ei ole ennen
ollut saatavilla kaasuputken kautta. Potentiaalisimpina asiakkaina ndhd&én teollisuuden
yritykset, mutta myos energiantuotannossa ja liikenteessa LNG:n kayton uskotaan
lisdéntyvan. LNG-perustaiseen hajautettuun sahkontuotantoon ei Suomessa ole
varsinaista tarvetta, koska sahkoverkko on laaja ja yhtendinen. Kaukoldmmon tai
prosessihdyryn tarve voi kuitenkin tulla kannattavaksi syyksi rakentaa LNG:hen

perustuvaa CHP-tuotantoa. Kulloinkin saatavilla olevan putkikaasun hinta, LNG:n hinta
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sekd energiapoliittiset paatokset vaikuttavat siihen, miten kaasua kannattaa kayttaa.
Esimerkiksi paremman kokonaishyttysuhteen mahdollistavassa CHP-tuotannossa

maakaasulle myonnetéén 50 prosentin veroalennus.

Parhaillaan tehd&in tutkimusta sahkon varastoinnista metaaniksi uusiutuvien
energiamuotojen yhteydessd. Power-to-Gas (PtG) —teknologialla voidaan hyddyntaa
ylituotantosahkoa valmistamalla siitd synteettistd maakaasua eli SNG:t4. Neo-Carbon
Energy on VTT:n, Lappeenrannan teknillisen yliopiston ja Turun yliopiston toteuttama
tutkimusprojekti aurinko- ja tuulisdhkdn varastoinnista metaaniksi ja LNG:ksi.
Synteettisen metaanin tuotannon haasteena on kuitenkin hinta. Projektin koordinaattori
Pasi Vainikka kertoo synteettisen metaanin hinnan olevan noin kaksinkertainen

verrattuna venalaiseen maakaasuun. (Yle Uutiset 15.3.2016)

3 TEOLLISUUDEN POLTTOAINEVAIHTOEHDOT

Teollisuuden polttoainevalintaa maarittavat kriteerit useimmiten vaihtuvat oleellisesti sen
mukaan, mihin tuotantoprosessiin polttoainetta kaytetdan. Polttoainevaihtoehtojen
markkina-arvo méaaritetadn tassa tutkielmassa yleisluontoisesti SWOT-analyysin kautta.
SWOT-analyysia kaytetadn polttoaineiden vahvuuksien ja heikkouksien selkedmpéaan
esittdmiseen sek& ulkoisista tekijoistd aiheutuvien mahdollisuuksien ja uhkien
havainnollistamiseen. On kuitenkin huomattava, ettd vaihtoehdoista esitetyt hyodyt ja

haitat eivat valttamatta pade jokaisessa kayttokohteessa samalla tavoin.

3.1 LNG

Metaanikaasua voidaan teollisuudessa kayttdd energiantuotantoon, prosesseihin seka
raaka-aineena. LNG:n mahdollisia teollisuusasiakkaita on mahdotonta kategorisoida
yksittaisiin teollisuudenaloihin, silld k&yttokohteita on hyvin erilaisia. Maakaasua
voidaan ké&yttdd esimerkiksi metalliteollisuuden sulatoissa, muoviteollisuuden
valuprosesseissa, kemianteollisuuden ja elintarvikealan prosesseissa sekd raaka-aineena

synteettisissa tuotteissa.
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3.1.1 Saatavuus ja markkina-alue

Suomessa LNG on uusi tulokas teollisuuden polttoainevaihtoehdoksi. Tdémanhetkinen
saatavuus ja hinta ovat olleet kdytanndn rajoitteet, joiden odotetaan poistuvan rakenteilla
olevien tuontiterminaalien valmistumisen myota. On kuitenkin huomattava, ettd LNG:n
energiatineys on pienempi ja logistilkka monimutkaisempi kuin esimerkiksi 6ljylla.
Taman johdosta kuljetuksen osuus hinnassa on olennaisesti suurempi ja siksi kilpailukyky
on heikompi etddmpand terminaaleista. Maakaasuverkon alueella kaasuliittym& on
useimmiten edullisempi vaihtoehto kuin investointi LNG-jarjestelmaén. T&st& johtuen
tarkastelun alla olevan teollisuuden LNG-markkinan oletetaan sijoittuvan padasiassa
kaasuverkon ulkopuolelle. Noin 400 kilometrin kuljetussédettd terminaalista voidaan
kuitenkin pitda kannattavuuden kannalta LNG:n maantiekuljetuksen maksimietéisyytena.

Useimmiten kannattavuus laskee merkittavasti jo lynemmissakin maantiekuljetuksissa.

3.1.2 Paastot

Paloteknisiltd ominaisuuksiltaan kaasun polttaminen on ihanteellista, koska sek&
polttoaine ettd savukaasut ovat puhtaita. Kaasua poltettaessa laihalla seoksella
palamistuotteiden lampdtila j&& useimmiten alle 1250 K. Naissda olosuhteissa
palamistuotteina esiintyy stabiileja kaasuja CO2, H20O, Oz ja N2. T&lldin voidaan puhua
taydellisestd palamisesta. (Raiko et. 2002, 142)

Rikittomyys on etu seké tekniselté ettd ymparistoystavallisyyden kannalta tarkasteltuna.
Rikitonta polttoainetta poltettaessa kattilan ja savukaasuputkiston syépymisriski on pieni
ja siten savukaasun kondenssilampdétila voidaan alittaa. Suuri vesihdyryn maard voi
kuitenkin aiheuttaa rapautumista vanhoissa tiilihormeissa, mista johtuen on tarpeen
asentaa ruostumaton sisapiippu. Liséksi on suositeltavaa jarjestad kondenssiveden poisto.
(Suomen Kaasuyhdistys 2014, 91)

Savukaasun puhtaus mahdollistaa myds sovellukset, joissa tuote itsessadan on tekemisissa

savukaasun kanssa. Tama on tarke&é esimerkiksi elintarviketeollisuuden paistouuneissa.
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3.1.3

Taulukossa 1 esitetddn LNG:n vahvuuksia ja heikkouksia sisaisten tekijoiden asetelmana

SWOT-analyysi LNG:sta teollisuuden polttoaineena

sekd mahdollisuudet ja uhat ulkoisiin tekijoihin varautuen. LNG:11& on monia vahvuuksia,
joista tarkeimpind voidaan pit4é savukaasujen puhtautta ja hinnan vakautta. Heikkouksiin
voidaan yleisesti ottaen lukea polttoaineen vaikea kasiteltdvyys. Kryogeeninen kuljetus-
ja sailytyslaitteisto on kallis ja siitdkadan huolimatta kaasua ei voida sailyttaa pitkaan.
Kéyttdjakokemusten mukaan laitevalmistajien antamat boil-off-arvot ovat teoriaa, johon
perustuen ei voida suoraan tehda laskelmaa pitkasta sailytyksesta kaytdnnon olosuhteissa.
Suunnitelmaa tehdessa on siis tarpeen huomioida riittdva kayttoaste ja riskitekijat tata

laskettaessa.

Taulukko 1. SWOT-analyysi LNG:st& teollisuuden polttoaineena.

Positiivista Negatiivista
Vahvuudet Heikkoudet
§ + Savukaasujen puhtaus - Laitteiston hinta
fcj + Alhaisimmat CO:2 paastot - Hankalasti varastoitava
5 verraten muihin fossiilisiin jaksottaisessa kiytossa
§ + Hinnan vakaus ja edullisuus - Pieni energiatiheys verraten
n verrattuna dljyperaisiin oljyyn
polttoaineisiin
+ Tekniikan luotettavuus ja
vahéainen huoltotarve
Mahdollisuudet Uhat
% + Tayttaa nykyiset ja - Verotuksen kiristyminen
= suunnitteilla olevat - Toimittajien vahdisyys
E paastoérajat Suomen markkinoilla
2 + Infrastruktuuri
Al hyédynnettivissa LBG:n ja
=)

Ulkoisten tekijoiden osalta LNG tarjoaa hyvéat mahdollisuudet paéstojen vahentdmiseen

ja tekniikan kehittdmiseen uusiutuvien energialdhteiden hyodyntédmista varten. Loydetyt

SNG:n kiyttoon
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uhkatekijat liittyvat lahinnd Suomen markkina-alueeseen. Mikéli maakaasun kysynté
kasvaa, tuotantoa voidaan helposti lisata esimerkiksi liuskekaasuesiintymisté. N&in ollen
loppuasiakkaalle kohdistuviin hintamuutoksiin vaikuttavat enemmén kansalliset
energiapolitiikan paatokset kuin globaali energiahintojen nousu. Myds markkinan uutuus
ja toimittajien vahaisyys niin tekniikan kuin polttoaineenkin osalta tuovat kysymyksen
toiminnan vakaudesta. Suuret investoinnit kuten kaasuterminaalit eivat kuitenkaan ole
siirrettdvissd muualle eik& ole erityistd syytd epéilld, etteikd valtio-omisteiseen ja

Energiaviraston valvonnassa toimivaan kaasuyhtioon voisi luottaa.

3.2 Nestekaasu

Nestekaasu eli LPG (Liquefied Petroleum Gas) tarkoittaa kaytdnnossa propaania tai
propaanin ja butaanin sekoitusta. Propaanin kiehumispiste normaalipaineessa on -42 °C,
joten  se  saadaan  normaalisti  hoyrystymaan  ympariston  lampdtilassa.
Huoneenlampdotilassa propaani nesteytyy noin 8 bar paineessa. Butaanin seoskayttd
nostaa hoyrystymislampotilaa ja sata prosenttisen butaanin kéytt6 ei ole mahdollista -0,5
°C kylmemmassa. Kun kaasun tarve on suuri, erillinen hoyrystin saattaa olla tarpeen

myos pelkkaa propaania kaytettdessa. (Aga 2016)

3.2.1 Saatavuus

Suomessa kaytetystd nestekaasusta 44 % on peréisin 6ljynjalostuksesta ja 56 %
kaasuntuotantolaitoksista (Argus 2013). Yrityksille nestekaasua toimittavat useat 6ljy- ja
kaasualan yritykset kuten AGA, Kosan Gas, Teboil ja Woikoski. Useat edell&d mainituista
toimijoista tarjoavat myos asiakkaan kohteeseen ja kulutukseen raataloidyt
nestekaasulaitteet. Avaimet kéteen -tyyppinen kaasujarjestelmapaivitys tyypillisesti
k&sittad suunnittelun, perustamis- ja viranomaisluvat seka laitteet ja varusteet, niiden

asennukset, huollot ja maaraaikaistarkastukset.

3.2.2 P&astot

Nestekaasu palaa puhtaasti kuten maakaasu, mutta johtuen propaanin ja butaanin

pidemmistd hiiliketjuista sen hiilidioksidip&éastét ovat suuremmat kuin maakaasulla.
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Nestekaasun palaessa ei synny nokea eika rikki- tai raskasmetallipdéstoja. Tama
mahdollistaa suorapolttosovellusten kayton. Typen oksidien syntyminen riippuu liekin
lampdatilasta, mink& vuoksi polttimen saadoilla on suuri merkitys naiden syntymiseen.

3.2.3 SWOT-analyysi nestekaasun kaytolle

Taulukossa 2 esitetddn nestekaasun vahvuudet ja heikkoudet vaihtoehdon siséisten
tekijoiden asetelmana seka mahdollisuudet ja uhat ulkoisiin tekijoihin varautuen.
Nestekaasulle voidaan lukea l&hes kaikki samat vahvuudet kuin LNG:lle hinnan ollessa
kuitenkin poikkeava tekijad. Nestekaasun heikkoutena voidaan pitdd hintaa, joka on
vaikeasti ennakoitavissa. Polttoaineen séilyvyys voidaan péinvastoin poistaa
heikentavien tekijoiden listalta. Propaanin sailyvyys paineistetussa sdiliossa on hyva ja

séilytys voi tapahtua normaalissa ympaériston lampétilassa.

Taulukko 2. SWOT-analyysi nestekaasusta teollisuuden polttoaineena.

Paositiivista Negatiivista

Vahvuudet Heikkoudet

+ Savukaasujen puhtaus - Polttoaineen hinta

+ Alhaisemmat CO:2 paastot - Hintakehityksen vaikea
kuin oljylla ennakoitavuus

+ Tekniikan luotettavuus ja

vahéainen huoltotarve

Sisaiset tekijat

Mahdollisuudet Uhat

+ Tayttaa nykyiset ja - Raakadljyn hinnan nousu
suunnitteilla olevat - Verotuksen kiristyminen
paastorajat

Ulkoiset tekijat
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Ulkoisten tekijoiden mahdollisuudet ja uhat nayttavét likipitden samoilta kuin LNG:II&.
Nestekaasuun ei Kkuitenkaan liity samanlaisia odotuksia hiilidioksidineutraalin
energiainfrastruktuurin  kehityksestd. Uhkatekijoind voidaan pitdd energiapoliittisia
paatoksia ja verotusta aivan kuten LNG:n kohdalla. Lisétekijana joudutaan kuitenkin

huomioimaan epavarmuus raaka-aineena kéaytettavan 6ljyn hinnan noususta.

3.3 Paikallinen biokaasutuotanto

Biokaasu eli biologisen hajoamisprosessin tuotteena syntyva metaanipitoinen kaasu on
jalostettavissa l&hes sata prosenttiseksi metaaniksi. Kaasu voidaan talléin hyédyntaa joko

kaasupolttimilla, kaasuturbiineissa tai kaasumoottoreilla.

Polttoaineeksi kelpaava biokaasu voidaan tuottaa erilaisin puhdistusmenetelmin
esimerkiksi kaatopaikkakaasusta tai bioreaktorissa jatevesilietteestd, biojatteistd tai
energiakasveista tuotetusta raakabiokaasusta. Suomessa biokaasu tuotetaan lahinna
jatemateriaalista, joka ei Kilpaile elintarviketuotannon kanssa. Naissd sovelluksissa
tuotannon hiilidioksidipa&stot ovat erittain alhaiset ja kaasun k&yttd polttoaineena
vahentda hiilidioksidipaastdéja niin energiantuotannosta kuin myods jatehuollosta.
Biokaasua voidaan valmistaa myos termokemiallisesti kdyttden puuta raaka-aineena.
Talléin puhutaan synteettisestd biokaasusta eli bio-SNG:std. SNG-laitoksia on kaytdssa
eripuolilla maailmaan ja synteettisen biometaanituotannon odotetaan kasvavan. Bio-
SNG-laitoksien rakentamista on suunniteltu Suomessakin, mutta toistaiseksi
investointipaatoksia kaupallisesta tuotannosta ei ole syntynyt. Hiilinieluna toimivien

puiden kayttoad biokaasutukseen olisi myds syyta tarkastella kokonaisvaikutuksiltaan.

3.3.1 Saatavuus ja luotettavuus energialahteena

Biokaasutuotannon aloittamiseen liittyy suuri alkuinvestointi ja tuotannosta on tehtava
pitkdn aikajakson suunnitelma. T&m& onnistuu parhaiten, kun tuotettu kaasu on
syotettdvissa ~ maakaasuverkkoon,  kaytettdvissa  ajoneuvopolttoaineeksi  tai
muunnettavissa séhkoksi. Teollisuuden muuttuva energiatarve on jo itsessaan riski

tuotantoinvestoinnille ja toisaalta kaasuntuotannon jatkuvuudessa esiintyvat riskit eivat
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sovellu teollisuuden tavoitteisiin. Mikali biokaasua halutaan kayttaa teollisuuden
kayttaa

biokaasulaitoksessa mahdollisesti tapahtuvan alasajon aikana. Kaasuverkossa tdma ei

polttoaineena, tarvitaan useimmiten varapolttoaine, jota voidaan
aiheuta ongelmaa, mutta verkon ulkopuoliset jérjestelmét on varustettava esimerkiksi

LNG-varajérjestelmélla.

3.3.2

Taulukossa 3 esitetddn paikallisen biokaasutuotannon vahvuudet ja heikkoudet

SWOT-analyysi biokaasun paikallistuotannolle

teollisuuden polttoaineena seka mahdollisuudet ja uhat ulkoisiin tekijoihin varautuen.
Biokaasun huomattava vahvuus on ymparistoystavallisyys niin hiilidioksidipaastoja

laskettaessa kuin jatemateriaalin kasittelya arvioitaessa.

Taulukko 3. SWOT-analyysi paikallisen biokaasutuotannon kayttdmisestd teollisuuden
polttoaineena.

Positiivista Negatiivista
Vahvuudet Heikkoudet
§ + Paastot lahes nolla - Investoinnin hinta
qu + Hinta riippumaton - Kayttokatkokset
] maailmantalouden - Hankala varastoitava
§ heilahduksilta Jaksottaisessa kaytossa
n + Mahdollisuus - Tarve varapolttoaineelle
Jatemateriaalin Kasittelyyn
Mahdollisuudet Uhat
s + Tayttaa nykyiset ja tulevat - Kaasutarpeiden muutokset /
) paastoérajat markkinan muuttuminen
E + Tukien saaminen
2 investoinnille
A+ Kiertotalouden
= toteuttaminen




21

Hankkeita rajoittavina heikkouksina voidaan pitdd erityisesti investoinnin suurta
kustannusta ja jatkuvatoimisen tuotannon epavarmuutta. Kaasua kayttavéa yritys joutuisi

kaytannossa investoimaan lisaksi myos varapolttoainejarjestelmaan.

Biokaasun tuotantoon liittyvat ulkoiset tekijat koskevat vahvasti projektin rahoitusta ja
kaasun kéayton turvaamista. Selkeasti kiertotaloutta tukevana projektina erilaisten tukien
saaminen voi tulla kyseeseen osana projektin rahoitusta. Investointipd&tosta tehtdessa on
joka tapauksessa loydettavd kaasun kysynnalle riittdvat takeet pitkélle tulevaisuuteen,

jotta investoinnin takaisinmaksu saadaan turvattua.

3.4 Oljypolttoaineet

Suomessa Oljyn kulutus on ollut laskussa 1970-luvun oljykriisistd l&htien. Té&st4
huolimatta 6ljy esiintyy edelleen merkittdvassa roolissa teollisuuden polttoaineena.
(Motiva; Tilastokeskus, Liitetaulukko 1)

3.4.1 Raskas polttooljy

Isomman kokoluokan oljykattilat ovat perinteisesti toimineet raskaalla polttodljylla,
koska sen hinta on huomattavasti kevytta polttodljya edullisempi. Raskaan polttodljyn
kayttdmiseen tarvittavat séiliét ja polttimet ovat kuitenkin monimutkaisemmat, silla
lampotila on pidettava riittdvana juoksevuuden varmistamiseksi. Toisaalta liian korkea
lampotila aiheuttaa hienojen 0Oljyjakeiden haihtumisen ja varastoitavan 6ljyn
sakkautumisen. Suurin ongelma raskaan polttodljyn kaytossa on kuitenkin péastot.
Polttoaineen korkean rikkipitoisuuden vuoksi savukaasu siséltdd huomattavat
rikkioksidipéaéstot, mika aiheuttaa maaperan ja vesistdjen happamoitumista. Savukaasun
rikkipitoisuutta voidaan vahentda rikkipesureilla. Investointi rikkipesureihin on kallis
eika se poista muita paastoongelmia kuten hiilidioksidi-, typpioksidi- ja hiukkaspééstoja.
Useimmiten kannattavammaksi vaihtoehdoksi osoittautuu raskaan polttodljyn

vaihtaminen johonkin muuhun energialdhteeseen.
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3.4.2 Kevyt polttodljy

Kevyt polttodljy on koostumukseltaan tasalaatuisempaa ja rikkipitoisuus on alhaisempi
kuin raskaalla polttodljylla. Kéayttokohteita kevyelle polttodljylle on enemman ja myds
pienemmaé&n kokoluokan sovelluksissa kuin raskaalle polttodljylle. Kevyen polttodljyn
ympéristévaikutukset ovat pienemmat kuin raskaalla polttodljylla. Oljypolttimet ja
dieselmoottorit ovat myds tunnettua ja luotettua tekniikkaa. Useimmiten kevyen
polttodljyn kayton rajoitteeksi osoittautuu kuitenkin korkea hinta, joka on myoés hyvin

altis markkinahintojen heilahduksille.

3.4.3 Biodljyt

Biodljylla on mahdollista korvata kevyttd polttodljyé ja vahentéda hiilidioksidipaastojé,
rikkipéaastoja ja hiukkaspéaéstoja. Biodljya useammin puhutaan kuitenkin biodieselista,
joka tarkoittaa useimmiten kasvioljyistd jalostettuja estereitd ja viittaa kayttoon
dieselmoottoreissa. Kayttokohteen maaraytyminen johtuu kéaytdnndssad biodljyjen
korkeasta tuotantohinnasta ja liikenteen paremmasta maksukyvystad. Lammitys- tai
prosessipolttoaineena biodljyt tulevat kyseeseen vain erityistapauksissa kuten
viljelijoiden tai jalostuksen omissa tarpeissa. Varsinaiseksi teollisuuden polttoaineeksi

siité ei siis ole ainakaan nykyisilla tuotantotekniikoilla.

3.4.4 SWOT-analyysi 6ljysta teollisuuden polttoaineena

Taulukossa 4 on tarkasteltu 6ljypolttoaineiden vahvuuksia ja heikkouksia tdman paivan
teollisuudessa seka mahdollisuuksia ja uhkia ulkoisiin tekijoihin varautuen.
Oljypolttoaineiden vahvuus on ennen kaikkea helppous ja edullisuus niin kéyton
aloittamisessa kuin kuljetuksessa ja sailytyksessakin. Oljyn merkittavimmat heikkoudet

ovat kuitenkin haitalliset savukaasupadastot seké polttoaineen korkea ja epavakaa hinta.
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Taulukko 4. SWOT-analyysi 6ljyn kéyttamisesta teollisuuden polttoaineena.

Positiivista Negatiivista
Vahvuudet Heikkoudet
§ + Helppo varastointi ja kaytto - Korkeat paastot
fcj + Tekniikan saatavuus ja - Polttoaineen hinta
5 luotettavuus
-l + Kayttokokemus ja
n olemassa oleva infra
Mahdollisuudet Uhat
:E;- + Mukautuminen vaihteleviin - Raakadljyn hinnan nousu
I kayttoolosuhteisiin - Verotuksen kiristyminen
‘g + Biodljyjen kaytto - Paastorajojen kiristyminen
3
=)

Ulkoiset tekijat tarjoavat vain vahan uusia mahdollisuuksia 6ljyn kaytolle
energiantuotannossa. Biodljyjen lisd&ntyva tuotanto tarjoaa rajoitteisen mahdollisuuden
ymparistoystavallisempaan vaihtoehtoon 6ljynpoltossa. Oljykattilat toimivat kuitenkin
usein varakattiloina ja talléin on huomioitava, ettd biodljyjen sdilyvyys on usein
huonompi kuin maadljysta valmistetun polttoéljyn. Oljynkédyton uhkana voidaan pitad
jatkuvasti  Kkiristyvdd ympadristolainsdadantod ja verotuksellisia pakotteita siirtya

ympéristoystavallisempiin vaihtoehtoihin.

3.5 Kiinteat biopolttoaineet

Polttodljykayttoisia lampokeskuksia on viime vuosina vaihdettu paljon hakekattiloihin.
Hake on polttoaineena kiinnostava erityisesti edullisen hinnan vuoksi. Myds imago
uusituvan energian hyddyntajana on merkittava. Parhaillaan keskustelun ja tutkimuksen
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aiheena tosin on, miten suurelta osin suomalainen metsahake voidaan lukea uusiutuvaksi.
Tyypillinen voimalaitospolttoaine on puun ja turpeen seos. Seospoltto vahentda
polttamiseen liittyvid ongelmia kuten kattilan korroosiota, lampopintojen likaantumista
ja hiekkapedin sintraantumista. Yhdyskuntien l&mmitysvoimalaitoksissa toteutunut
suhde turve 70 % ja puu 30 % on kuitenkin paastdjen vahentamiseksi tavoitteena kaantaa

tulevaisuudessa pdinvastaiseksi. (Lahtinen 2, 6)

3.5.1 Vaihtoehdot

Puuhake on voimalaitosten merkittavin biopolttoaine. Haketta tehd&an puun eri osista ja
sen kayttbominaisuudet vaihtelevat siséllon mukaisesti. Suuret voimalaitokset sietavat
paremmin polttoaineen laatuvaihteluja ja siten edullinen hakkuutdahdehake sopii hyvin
polttoaineeksi. Pienemmissd Kattiloissa on tyypillisempéda kéyttda tasalaatuista

rankahaketta.

Hakkeen joukossa voidaan polttaa myds muuta biomassaa. Tyypillisid seospolttoaineita
ovat turve, teollisuuden puujéte ja energiakasvit kuten paju, olki ja ruokohelpi. Turve on
oleellisesti puuta hitaammin uusiutuvaa ja siséltda esimerkiksi rikkid, minka vuoksi silla
ei ole kovin ympdristoystavallista leimaa, vaikka kotimaisuus puoltaa kéayttoa.
Energiakasvien tuotanto on suhteellisen pienimuotoista ja saatavuus riippuu paljolti
paikallisista viljelijoista ja tukimuodoista, joihin voi tulla muutoksia. Hakkeen saatavuus
on hyva ympéri vuoden, kayttokokemusta 16ytyy ja hinta on edullinen, joten laskelmat

kiintedn biomassan poltosta voidaan tehda olettaen polttoaineena kéaytettavan haketta.

Kiintedt polttoaineet ovat vahemman jalostettuja ja siten edullisia. Investointi
hakekattilaan on kuitenkin kallis. Kiintedd polttoainetta poltettaessa huoltotarve on
suhteellisen suuri ja kattilalaitoksen mekaaniset laitteet kuten kuljettimet siséltavat

kohtalaisen vikaantumisriskin.

3.5.2 Paastot

Puun poltto aiheuttaa pé&astdja vahemman kuin muut kiinteat polttoaineet. Savukaasujen

voidaan kuitenkin lukea siséltavan hiukkaspéastoja, rikin oksideita, typen oksideita,
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klooria, orgaanisia yhdisteita ja raskasmetalleja. (Hakkila & Fredriksson 1996, 70 — 75)
Hiilidioksidipadastot ovat perinteisen laskentamallin mukaan mitattoémat perustuen puun
uusiutuvuuteen. Kasvavaa puuta voidaan kuitenkin pitéa hiilinieluna, joten hakkeen
hiilidioksidipaastd on kéytdnndsséd suurempi kuin korjuutydstd aiheutuvat paastot.
Hiilidioksidipaastoja laskettaessa tarkastelujakson pituus on tarkea tekijd, koska puun
poltosta seuraava valiton hiilipaasté on jopa suurempi kuin fossiilisilla polttoaineilla.
Taulukossa 5 on esitetty metsdbiomassan polton ja tuotantoketjun valittomat pééstot.
Hakkuissa metsiin sitoutuvan hiilen maara vahenee useiksi kymmeniksi vuosiksi, minka
takia puun hiilidioksidipaastoista on alettu kantaa huolta. Suomen ymparistokeskuksen
(SYKE) tekemdn  tutkimuksen  mukaan  kantojen  polttamisen  hydty
hiilidioksidivahennyksend on vain 20 % verrattaessa kivihiilen polttoon 20 vuoden
aikajaksolla hakkuusta. Oksien hajoaminen tapahtuu nopeammin, mista johtuen ndiden
polttaminen johtaa parempiin tuloksiin. Samaisella 20 vuoden aikajaksolla oksien polton
luetaan véahentavén ilmakehan hiilidioksidikuormaa kivihiilen paéstoihin verrattuna 50—
60 %. (Suomen ympéristokeskus 2011, 28)

Taulukko 5. Polttoaineiden poltossa valittomasti vapautuvat paéstot. (Suomen ympéristokeskus
2011, 37)

Polttoaine Polton ja tuotantoketjun paastot Tilastokeskuksen
padstokerroin
poltolle

CO, CH, N,O Kasvihuonekaasu- | CO, oletuspdasto-
[gM]] [g/M]] [e/M]] paastot yhteensd | kerroin
[g CO, ekv./M]] | [g/M]]
Metsibiomassan 103-105 |[3-6xI10* |3 x 107 104-108 10

poltto ja tuotanto-
ketjun paistot

Kivihiili 96 6 x10° 6x1075 110 95
Raskas polttosljyy |88 4x10 2x10* 89 79
Maakaasu 68 4x10" 2x10-* 78 55

IImastonmuutoksen torjumiseksi hiilidioksidipadstot tulisi saada taittumaan ilman
viiveitd. Taman takia Euroopan Unionissa harkitaankin  metsabiomassan

hiilipaéstoluokituksen uudelleenarviointia. Turpeen kohdalla uusiutumisaikajakso on



26

vield huomattavasti pidempi kuin puupolttoaineilla. Turve seospoltossa tai poltettaessa
yksinddn tuottaa my0s selkedsti puunpolttoa enemman rikkip&éstoja ja
raskasmetallipdéstoja.

3.5.3 Hinta

Paikallisesti tuotetun bioenergian hinta kytkeytyy maailmanmarkkinahintoihin vain
valillisesti ja useimmiten se on verovapaata tai valtion tukemaa. Metséhakkeen hinta
riippuu pééasiassa korjuukustannuksista eika siihen sovelleta valmisteveroa. Turpeen
verotus on sen sijaan hyvinkin energiapoliittisen keskustelun ytimessa. Euroopan Unioni
luokittelee turpeen fossiiliseksi, mutta Suomessa siita halutaan sen sijaan puhua hitaasti
uusiutuvana (Eurooppatiedotus, 2008). Turpeen hiilidioksidiveroa ei ole Suomessa
sidottu Euroopan Unionissa madritettyihin hiilidioksidipaastdihin kuten muiden
polttoaineiden kohdalla on tehty. Tama on poliittinen paatds turpeen suosimiseksi
energian tuotannossa, koska se ndhdaan tarkedssd roolissa osana energiatuotannon

kotimaisuusastetta ja huoltovarmuuden séilyttamista.

3.5.4 SWOT-analyysi kiinteista polttoaineista teollisuudessa

Taulukossa 6 on tarkasteltu kiinteiden polttoaineiden vahvuuksia ja heikkouksia tdmén
Kiintedn polttoaineen kayttéon soveltuvan energiatuotannon vahvuuksia ovat ennen
kaikkea polttoaineen edullisuus ja suuri kotimaisuusaste. Ratkaisun ensisijaisena
heikkoutena on investoinnin korkea hinta ja yllapitokustannukset. Investointiin on
useimmiten sisallytettava erillinen vara- ja kaynnistyspolttoainejéarjestelmé kaytettavaksi

vikatilanteissa ja lampdlaitoksen yldsajossa.
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Taulukko 6. SWOT-analyysi kiinteiden polttoaineiden kdyttamisesta teollisuudessa.

Positiivista Negatiivista
Vahvuudet Heikkoudet

§ + Vakaa ja edullinen hinta - Kallis kayttolaitteisto

fcj + Alhaiset hiilidioksidipaastot - Paljon huoltotarvetta

5 (puu ja muu biomassa) - Kohtalainen

§ + Suuri kotimaisuusaste vikaantumisriski

n + Kansallinen huoltovarmuus - Tarve erityiselle vara- ja
kaynnistyspolttoaineelle
-Turpeen kaytté ymparistolle
haitallista

Mahdollisuudet Uhat

Sl + Kotimaiset vaihtoehdot - Biomassan

I + Biomassan ja jatteen korjuukustannuksien nousu

° + Paikallisuus ja tyépaikkojen uudelleen arviointi ja verotus

35 luominen - Poliittiset paatokset turpeen

polttamisen viahentamiseksi

Ulkoiseksi tekijaksi luettava energiapolitiikka on antanut hyvat mahdollisuudet
biomassan kéayttdmiseksi polttoaineena. Uhkana voidaan pitda kuitenkin puun paastojen
uudelleen arviointia ja biomassaa suosivan politilkkan muuttumista. Joka tapauksessa
kotimaisen biomassan ké&yttdminen on kansantaloudellinen etu. T&std johtuen on
epatodenndkoistd, ettd kaytostd haluttaisiin  luopua, vaikka Euroopan Unionin
hiilidioksidipaasttlaskelma puun osalta muuttuisikin. Suomessa biomassaa on saatavissa
enemman kuin on kysyntdd, mistd johtuen k&yton hinta madrdytyy korjuu- ja
kuljetuskustannuksien perusteella. Vaikka biomassan korjuutyd ja lampdlaitoksen
yllapito tuottavatkin enemman kustannuksia kuin kaasulla tai 6ljylla toimivan
tdysautomaattisen lampokeskuksen yllapito, tall4 on paikallisesti tyollistava vaikutus.
Tyopaikkojen luominen energiatuotannon yhteyteen onkin yksi mahdollisuuksista, joita

ei voida biopolttoaineista puhuttaessa sivuuttaa.
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4  KANNATTAVUUS SUHTEESSA MUIHIN POLTTOAINEISIIN

Teollisuusyrityksen energialdhteen valintaan vaikuttaa monta tekijad, jotka vaihtelevat
rilppuen muun muassa tuotantoalasta ja polttoaineen roolista tuotantoprosessissa.
Tarkeimméat nékokohdat valittaessa teollisuuden energianldhdettd ovat saaddsten
tayttdminen, kustannustehokkuus ja luotettavuus. Seuraavissa alaluvuissa késitelld&n

LNG:n osalta kutakin osa-aluetta.

4.1 Kustannusrakenne

Energiakustannus on useimmiten hyvin merkittdva menoerd tuotantoteollisuudessa.
Polttoainekustannukset ovat tyypillisesti herkkid globaaleille markkinahintojen
vaihteluille ja energiaratkaisua valittaessa on yritettdva tarkastella hintanakymia pitkalle
tulevaisuuteen. Polttoaineen hinnan liséksi kustannuksia aiheutuu mahdollisista
energiaveroista ja hiilidioksidiverosta. Pitkat valimatkat nostavat polttoaineen hintaa

kuljetuskustannusten muodossa.

Mahdollista investointia arvioidaan kayttokustannusten perusteella. Investoinnin
mahdollisuuteen vaikuttavat myods lainarahan saatavuus ja vallitseva korkokanta.
Laitteiston laskennallinen kayttdikd on olennainen tekijd vuosittaisten poistojen
laskemiseksi. Toimintavarmuus on polttoaineratkaisua valittaessa tarkea tekija, jota pitaa
tarkastella suhteessa tarvittavan kunnossapidon hintaan sekd mahdollisesta

tuotantokatkoksesta aiheutuviin kustannuksiin.

4.1.1 Nesteytettyyn kaasuun liittyvat hintatekijat

LNG:n kaytosta maksettava hinta perustuu kolmeen paatekijaan, jotka ovat polttoaineen
alueellinen markkinahinta, valtion perimét energiaverot ja kuljetushinta kohteeseen.
Logistiikkainfran kustannukset esittdvat LNG-kuljetuksissa selkedsti suurempaa osuutta

kuin 6ljykuljetuksissa, mika johtuu monimutkaisemman kryotekniikan tarpeesta.

Suurten kaasumaarien siirtdminen on edullisinta kaasuputken valitykselld. Putkikaasun

hinta nojaa kuitenkin pitkaaikaisiin sopimuksiin ja sitd on vaikea kilpailuttaa. Tast4
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johtuen Vengjalta tulevan maakaasun hinta Suomessa on kansainvalisesti verraten
suhteellisen korkea ja tdman tuontikaasun nesteyttdminen ei ole Kkilpailukykyista.
Kaasukenttien yhteydessa nesteyttdmiseen tarvittava energia saadaan edullisesti ja myds
suuren mittakaavan tuotantotehokkuus antaa Kilpailuedun tuotantokustannuksissa.
Suomessa myytavan LNG:n hinta perustuu néin ollen tukkuhintaan Euroopan suurissa
tuontiterminaaleissa, paikalliseen energiaverotukseen seka logistiikan ja jalleenmyynnin

kustannuksiin.

Nesteytetyn biokaasun tuotanto on mahdollista putkiverkon tai erillisen
biokaasulaitoksen yhteydessd. LBG:n hintaa maarittavat tuotetun biokaasun hinta seké

nesteytyksesta aiheutuvat kustannukset.

4.1.2 Laitteistoinvestointi

LNG:n tai LBG:n kayttamiseksi tarvittava laitteisto kasittdd polttimien tai muun
kayttolaitteiston  lisdksi  kryogeenisen varastoinnin  sek& LNG:lle sopivan
hoyrystyslaitteiston.  Kuvassa 3 on esitetty tyypillinen  pystyrakenteinen
kaksoisvaippainen tyhjoeristetty LNG:n asiakassailio ja hoyrystinyksikké. Kuvassa
nakyvista kuudesta hoyrystimestd on normaalisti kolme kerrallaan kéytossa, jolloin toiset
kolme ovat varalla, mikali kaytossé olevat keraavit liikaa jaata. Oljysta tai nestekaasusta
maakaasuun vaihdettaessa muutoksia joudutaan tekemd&n myds  polttimiin.
(Maakaasuyhdistys 2009, 16-17)

Nestekaasupolttimien modifiointi maakaasulle sopivaksi on suhteellisen yksinkertaista ja
normaalisti riittdd suuttimien vaihto tai poltinpaineen s&atd. Polttodljysta kaasuun
siirryttdessd vaaditut muutokset ovat laajempia ja voivat kaytannossa tarkoittaa
polttimien, putkistojen ja koko oheisjarjestelmén uusintaa. Poltinasennusten ja
modifiointien hinta vaihtelee erdén alan toimijan mukaan 5 000 ja 50 000 euron Vvélill&
riippuen teholuokasta ja edellisen jarjestelman tyypista. Jaljempéana havaitsemme, ettéd
molemmista  pdistd voidaan kuitenkin  mennda yli. T&mén tutkimuksen

laskuesimerkkiosiossa toteutuva hintavaihtelu on 0 — 64 000 euroa.
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Kuva 3. Linkopingissa sijaitseva 53 m®:n LNG-varasto, jolla varmistetaan kaasun saatavuus
biometaanin liikennetankkausasemalla. (Maakaasuyhdistys 2009, 16)

Asiakkaan tarvitseman LNG-séilion tilavuus maardytyy kayttotarpeen ja logistiikan
asettamin reunaehdoin. Suositeltava séilion koko on noin viikon kaasutarvetta vastaava,
kuitenkin niin, ettd kuljetusrekka voi purkaa koko kuormansa Kkerralla siihen.
Tarvittavasta kaasun paisuntatilasta johtuen varastoséilion maksimitayttdaste on 90 %.
Lampdvuotojen aiheuttama maakaasun hoyrystyminen (engl. boil off) on paivaa kohden
noin 0,12 — 0,25 % séilion kapasiteetista. Tdmd on kaasun vahimmaisméaardinen
keskikulutus, jotta hoyrynpaine séiliossd ei kasva liian suureksi, mika aiheuttaisi
ulosvuodatuksen. Asiakaskokoluokan LNG-sailiot kestavat kuitenkin painetta 8 — 12 bar,

joten kéayttokatkos voi kéytdnnosséd olla wuseita paivid ilman varoventtiilin
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avautumistarvetta. Useimpiin asiakaskohteisiin soveltuva sailiokoko on 70 — 100 m?3.
Madraykset tayttavan sailion hinta tasséd kokoluokassa on noin 140 000 — 150 000 €.
(Maakaasuyhdistys 2009, 16)

LNG:n hoyrystaminen (engl. regasification) kylmissé ja kosteissa olosuhteissa edellyttéda
hdyrystimen mitoitusta riittavaksi huomioiden jaéan kerdéntyminen
lammonsiirtopinnoille. Haasteellisimmat olosuhteet esiintyvét lahelld nollan asteen
lampotilaa, jolloin ilman suhteellinen kosteus on korkea ja huurteen kerdantyminen
mittavaa. K&ytdnndssa toimivaksi todettu ratkaisu on kahden héyrystimen vuorottainen
kaytto, jolloin toinen hoyrystimistd voidaan jattdd sulamaan, kun jaata on kertynyt
lammonsiirtoa heikentavisti. Tyypillinen 300 m%/h kapasiteetin hoyrystin maksaa noin

30 000 € ja ndin ollen kahden hoyrystimen yksikén hinnaksi muodostuu 60 000 €.

LNG-sailion ja hoyrystimen asentamiseksi tarvitaan betoninen pohjalaatta, joka kantaa
séilion kuorman. Sailion toimitus joudutaan suurten mittojen vuoksi jarjestamaén
erikoiskuljetuksena, jonka kustannus on noin 10 000 €. Siilion pystyyn nostamiseksi
tarvitaan kaksi nosturiautoa, joiden vuokrahinta on samaa luokkaa kuin
kuljetuskustannus. Asennusty0 tapahtuu 2 — 3 asentajan tekemand parissa tyopaivassa,

mikali pohjalaatta ja muut alustavat toimenpiteet on tehty valmiiksi.

Taulukko 7. LNG-investoinnin hinta-arvio. Pohjatiedot perustuvat haastatteluihin alan
yrityksissd. Mainitun asennustyon hinnan laskentaperusteena on kaytetty 32 — 72
henkil6ty6tuntia.

Arvioitu hinta [€] Laskennallinen hintakeskiarvo [€]
LNG-sdilio 140000 - 150000 145 000
Hoyrystimet 2 x 30000 60 000
Pohjalaatta 35000 - 40000 37 500
Kuljetus 9000 - 12000 10500
Nosturivuokra 10000 - 12500 11250
Asennustyo 1280 - 2 880 2080
Poltinmodifiointi 5000 - 50000 27 500
Putkistot, sahkotyot 2000 - 20000 11 000

Yhteensd 304 830
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Taulukkoon 7 on Kkerdtty LNG-investointiin liittyvat toteutuskustannukset.
Keskimé&ardinen investointihinta alle 3 megawatin laitokselle on laskelman mukaan noin
300 000 €. Esitetyt laitekomponenttien valinnat edustavat kuitenkin pieninté jarkevasti
suunniteltua kokoluokkaa. Esiselvityksessa laitteistoinvestoinnin alkuarviona voidaan
pitdd 400 000 euroa, mikali teholuokka ja tarvittava varastokapasiteetti kasvavat.
Kustannuslaskelmassa ei mydsk&an huomioitu kaikkia polttoainemuutokseen liittyvia
kustannuksia kuten esimerkiksi lupa-asioita ja energiaratkaisun suunnittelua. Pidettaessa
ldhtdoletuksena valttamattomyytta polttoainejarjestelman uusimiselle asiakas joutuisi
maksamaan néista valitessaan minké tahansa polttoaineratkaisun. Sivukulujen kanssa
avaimet kateen -kokonaisratkaisun hinta voi helposti kivuta puoleen miljoonaan, joka on

joidenkin laitetoimittajien yleisarvio investointikustannuksesta.

4.1.3 LNG:n markkinahinta

Nesteytetyn maakaasun markkinahinta seuraa jossain maarin raaka6ljyn hintaa, mutta on
kuitenkin selkeasti vakaampi kustannusjakauman painottuessa enemman infrastruktuurin
kustannuksiin. Maakaasun keskiméardinen hinta Euroopan kaasuverkossa on esitettyna
kuvaajassa 3 ja samanaikainen LNG:n hinta esitetadn hieman karkeammin kuvaajalla 4.
Kuvaajista nahdaén putkiverkkokaasun hinnan olevan aavistuksen LNG:n hintaa
ylempdand, mutta hinnat seuraavat toisiaan hyvin pitkélti. LNG:n viimeisin vuonna 2016
toteutunut pdorssihinta on noin 4,50 USD/MBtu, mika on kéytannollisempaan
energiayksikkdon muutettuna noin 14 €/ MWh. On kuitenkin huomattava, ettd laskettu
hinta on viiden vuoden tarkastelujakson pohjahinta ja aikajakson keskimé&é&rdinen hinta
on noin kaksinkertainen. Skangasin esittdmd LNG:n myyntihinta vuonna 2014 tehdyn
ennusteen mukaisesti olisi Suomessa 45 — 59 €/ MWh (Mattila, 2014).
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Kuvaaja 3. Maakaasun tuontihinta Euroopan Unioniin yksikdssda USD/MBtu. (Y charts)
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Kuvaaja 4. LNG:n hinta Euroopan terminaaleissa (TTF) sekda Henry Hub -kaasun hinta
huomioituna kuljetuskustannus Yhdysvalloista Eurooppaan. (Medium-Term Gas Market Report

2016)

Kuljetuksen tuomasta lisdkustannuksesta johtuen LNG:n ensisijaista kohdemarkkinaa
eivét ole kaasuputkiverkon alueella toimivat yritykset. Rakennettavat LNG-terminaalit
mahdollistavat kuitenkin Venajalta tuotavan putkikaasun kilpailuttamisen ja néin hinnat

tulevat todennakoisesti olemaan lahella toisiaan.

4.1.4 Muut kayttokustannukset ja verotus

LNG:n hoyrystyslaitteisto, mika ké&sittdd sailion ja hoyrystimen, on pitkdikéinen ja
hyvinkin huoltovapaa. S&ilion kestdvé tyhjiorakenne ruostumatonta terdstd olevalla
kuorella tarjoaa kayttoiaksi parhaimmillaan jopa 30 — 40 vuotta. Osa sailiGvalmistajista

antaa kayttoidksi kuitenkin vain 10 — 20 vuotta. Laskennallisena kayttéikané voidaan
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kuitenkin useimmissa tapauksissa pitéa 25 vuotta. Valmistajan antaman kayttoian lisaksi
on huomioitava kansalliset madréykset ja vaaditut viranomaishyvaksynnat. S&ilié on
tarkastettava kahden vuoden vélein, mutta kuluvia osia jarjestelméssa ei juuri ole.
Kunnossapitokustannus on ndin ollen varsin edullinen verrattuna kiinteiden tai

Oljyperaisten polttoaineiden vastaaviin séilytys- ja kayttojarjestelmiin.

Maakaasun verotus muodostuu energiasiséltOverosta, hiilidioksidiverosta ja
huoltovarmuusmaksusta. Lisaksi tulee arvonlisdvero, joka lasketaan myo6s edelléd
mainituista energiaveroista. Energiaverojen ja huoltovarmuusmaksun hinta maakaasulle
on 1.1.2016 lahtien ollut taulukon 8 osoittama 17,424 €/ MWh (alv 0 %).

Taulukko 8. Maakaasun valmistevero ja huoltovarmuusmaksu 1.1.2016 lahtien.

Maakaasun

- Energiasisaltovero 6,65
- Hiilidioksidivero 10,69
Huoltovarmuusmaksu 0,084
Yhteensd, alv 0 % 17,424
Yhteensd, alv 24 % 21,606

Kaasun loppukayttdjalla on mahdollisuus rekisterdityd maakaasun rekisterdidyksi
kayttajéksi, jolloin tdm& voi ostaa kaasun verottomana ja maksaa valmisteveron

ainoastaan verotukselliseen kayttoon sovellettavasta maarastéa.
Maakaasu on valmisteverotonta ja huoltovarmuusmaksutonta:

1) Kaéytettdessd teollisessa tuotannossa raaka-aineena tai apuaineena taikka

valittdmassé ensikaytdssa tavaran valmistuksessa.
2) Kaytettdessd energianlahteend oljynjalostusprosessissa.

3) Kaytettdessa sahkontuotannossa tai erillisen s&hkontuotannon yldsajossa,

alasajossa tai tuotantovalmiuden yllapitdmisessé.
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Mikédli maakaasua kaytetddn yhdistetyssd séhkon- ja lammdntuotannossa,
hiilidioksidiverosta myonnetddn 50 % alennus. Biokaasulle ei sovelleta mitédéan

energiaveroja huolimatta kayttotavasta. (Tullihallitus 2010)

4.2 Ymparistévaikutukset

Euroopan Unionin direktiivit ja kansalliset lait maéarittdvat péastojen sallitut
maksimirajat, joiden puitteissa yritysten tulee toimia. Liséksi tuotantoprosessi asettaa
omat edellytyksensd; esimerkkind tapaukset, joissa tuote on vélittdméssa yhteydessa

savukaasuun, polttoaineen ja palamisen puhtauden Kkriteeri on korkea.

Taulukko 9. Fossiilisten polttoaineiden ja hitaasti uusiutuvaksi luokiteltavan turpeen CO--
paastokertoimet. Polttoaineen tuotannon, raaka-aineen hankinnan tai kuljetuksen valillisia
paéstoja ei huomioitu. (Motiva 2012, 6)

Polttoaineet kgCO2/IMWh
Raskas polttoéljy 284
Kevyt polttodljy 261
Maakaasu 198
Nestekaasu 234
Turve 381

Taulukossa 9 esitetddn teollisuuden energiatuotantoon soveltuvien fossiilisten
polttoaineiden hiilidioksidipa&astokertoimet. Maakaasun hiilidioksidip&astot ovat
alhaisimmat suhteessa vertailupolttoaineisiin, silld maakaasun siséltdmén vedyn osuus on
suurempi kuin vertailupolttoaineilla. Muiden savukaasupdastdjen osalta maakaasun ja
nestekaasun paastdarvot voidaan olettaa likimain samoiksi. Taulukossa 10 esitetdan
polttoainekohtaiset hiukkas-, typpioksidi- ja rikkidioksidip4&stot. Arvot ovat tilastotietoa
Suomessa kéytdssd olevista laitoksista. Polttodljyjen ja maakaasun poltinpolton
paéstarvot patevat 5 — 15 MW Kattiloihin. Kiinteiden polttoaineiden paastot perustuvat
arina- tai kerrosleijupolttoon 5 — 50 MW Kattiloissa. Kiertoleijukattiloiden pééstot ovat
samojen rajojen sisalla mutta tilastotietoa 16ytyy vasta 20 MW:sta ylospain. Taulukon

arvoja verrattaessa toisiinsa havaitaan maakaasun olevan rikki- ja hiukkaspééastojen osalta
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taysin puhdas polttoaine. Myds typpioksidipaastot ovat selkeésti alhaisemmat kuin muita

vertailtavia polttoaineita poltettaessa. (Suomen ympéristokeskus 2003, 16 — 18)

Taulukko 10. Hiukkas-, NOy- ja SO,-pédst6jen vertailu poltinpoltossa teholuokassa 5-15 MW ja
arina- tai kerrosleijupoltossa teholuokassa 5-50 MW. Osassa polttimia on kaytdssa low-NOx-
polttotapa ja kiinteiden polttoaineiden poltossa hiukkaspédéstoihin vaikuttava sykloni- tai
séhkosuodatin. (Suomen ymparistokeskus 2003, 16 — 18)

Poltinpoltto 5-15 MW Arina / Kerrosleiju 5-50 MW
Polttoaine Raskas polttodlly ~ Kevytpolttodljy  Maakaasu Turve Puu
NO_ (osassa low-NO -poltto) mg/M] 150-250 100-150 60-100 80-250 70-200
50, mg/M] 350-500 50-70 0 150-250 <30
Hiukkaset (sykloni/sahkos.) mg/M] 10-70 <10 0 5-120 5-150

4.3 Kaytto- ja toimitusvarmuus

Energiansaannin luotettavuus on yksi tarkeimmisté kriteereisté tuotantoteollisuudessa.
Tuotannon keskeytyksettoman toiminnan takaamiseksi on varmistuttava polttoaineen
jatkuvasta saatavuudesta ja polttoaineen kayttoon valttaméattoman laitteiston

toimintavarmuudesta.

LNG-laitteiston toimintavarmuutta voidaan pitadd hyvang, silla siind ei varsinaisesti ole
liikkuvia tai kuluvia osia. HOyrystimen jaatyminen on kuitenkin asia, joka tulee ottaa
huomioon, kuten laitteistoa maériteltdessa tehtiin. Kaksinkertaiset hodyrystimet ovat
normaalisti riittdvd varautuminen, mutta poikkeuksellisen jaatavien olosuhteiden
jatkuessa pidempdadn voidaan joutua turvautumaan hdyrystimen hoyrysulatukseen. Myos

sulaessaan irtoavan jaan poistaminen hoéyrystimien alta voi olla tarvittava toimenpide.

Polttoaineen toimitusvarmuuden voidaan nahdd parantuneen huomattavasti Poriin
valmistuneen tuontiterminaalin myotd. Nyt Porvoon nesteytyslaitos ei endd vastaa yksin
koko Suomessa kéytettavasta LNG:sté4. Vikatilanteissa LNG:t4 voidaan kuljettaa rekoilla
pitkiakin matkoja. Nain ollen toimintakeskeytys Porvoon nesteytyslaitoksella tai vakavan
vikatilanteen aiheuttama terminaalin sulkeminen ei aiheuta valitonta toimituskatkosta.

Toimitusvarmuus tulee parantumaan edelleen vuonna 2018 Tornioon avattavan
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terminaalin my6td. Terminaalien varastokapasiteettia rakennetaan tdmén hetkiseen
kulutukseen ndhden erittéin riittdvasti eli huoltovarmuutta voidaan pitdd hyvana myos

merilogistiikan ongelmatilanteissa.

5 MALLILASKELMA ELINTARVIKETEOLLISUUTEEN

Tassd luvussa esitetddn laskelma LNG:std Huittisissa sijaitsevan Huhkolan
teollisuusalueen  energiaratkaisuna.  Kartoituksessa pohditaan  kannattavuuden
muuttumista, mikali investointi tehd&&n useamman yrityksen yhteiskayttoon.
Laskelmassa mukana ovat elintarviketeollisuuden yritykset Kivikyldn Kotipalvaamo ja
Saarioinen seka prosessihdyrya ja kaukolampod tuottava Adven.

Tutkimuksessa kartoitetaan nykyinen polttoaineen kulutus, ratkaisun vuosikustannus ja
arvioidaan paastot kaytettyjen polttoaineiden mukaan. Mahdolliset polttoainevaihtoehdot
kaydaan lapi yritysten erityistarpeet huomioiden ja lasketaan maakaasuun perustuvan
energiaratkaisun hinta. LNG:n kilpailukykyd arvioidaan erityisesti suhteessa
nestekaasuun. Laskelma pyritddn toteuttamaan kaikki osapuolet huomioiden ja

tarjoamalla kohteeseen ratkaisua, joka toisi etuja jokaiselle energiaratkaisun osapuolelle.

5.1 Nykyinen energiamalli

Nykyisessa toimintamallissa Kivikylan Kotipalvaamo tuottaa itse prosessihdyryn omaan
kayttoonsa  vuokratulla  nestekaasulaitteistolla.  Saarioinen sen sijaan  ostaa
prosessihdyrynsa Advenin lampdlaitoksesta. Liiketoiminnallisesti katsottuna Saarioisten
energiatarve tulee siis huomioida Advenin ndkokulmasta, koska ulkoistuksen myota

Adven tekee péaatokset, mika on kannattava ratkaisu prosessihdyryn tuottamiseksi.

Kuvassa 4 on esitettyna yritysten sijoittuminen kartalle. Kivikylan Kotipalvaamolta on
matkaa noin 300 m Advenin lampolaitokselle ja Saarioisten tehtaalle. Advenin
lampolaitoksen ja Saarioisten tehtaan valimatka on noin 200 m.
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Kuva 4. Tarkasteltavien yritysten sijoittuminen Huhkolan teollisuusalueelle Huittisissa.

5.1.1 Kivikylan Kotipalvaamo

Kivikylan Kotipalvaamon Huittisten toimipisteessa energiaratkaisu on paivitetty
nestekaasukayttoiseksi vuonna 2014. Energiantuotanto tapahtuu vuokralaitteilla, joilla
olisi arviolta noin 30 vuotta kayttdikaa jaljella. Erityista tarvetta energiaremontille ei siis
ole. Kuvassa 5 on esitettynd Kivikylan Kotipalvaamon vuokraama SteamRator -

lampdokontti.
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Kuva 5. SteamRator -lampdkontti Kivikylan Kotipalvaamon Huittisten tehtaalla.

ProsessihGyry  tuotetaan l&mpdkonttiin - rakennetulla  hoyrykattilajarjestelmalla.
Jarjestelméddn kuuluu kaksi kappaletta kuvassa 6 nékyvid kaasupolttimia. Naiden
maksimaalinen yhteisteho on 2 MW. Keskimaaraiseksi tehontarpeeksi on Kkuitenkin
arvioitu 0,6 MW. Vuoden 2015 nestekaasun kokonaiskulutus on ollut 149 182 kg.
Energiakdyton vuosikustannukset prosessindyryn osalta vuonna 2015 on esitetty

taulukossa 11.

Taulukko 11. Nestekaasun kustannukset vuonna 2015.

Vuosikulutus Polttoaine-  Keskihinta Laitteiston vuokra- Vuosikayton
kustannus ja huoltokustannus kokonaiskustannus

(kg) (€, alv0 %) (€/kg) (€) (€/MWh, alv 0 %)

149182 64822 0,4345 25296 47,08

Tehtdessa hintaennustetta tuleville vuosille on tarkasteltava kaasun hinnoitteluperusteita.
Nestekaasun hinta on riippuvainen raakadljyn hinnasta, mutta Kivikyldn kokemusten
perusteella hinta on ollut nousujohteinen, vaikka raakadljyn hinta on parhaillaan alhaalla.
Vuoden 2016 alusta nestekaasulle lisatty valmistevero selittdd viimeisinta hinnan nousua.
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Nestekaasuhintojen historiaa tutkittaessa voidaan todeta vuoden 2012 hintataso nykyisen
valmisteveron kanssa reilusti yli kaksinkertaiseksi verrattuna vuoden 2015
keskiarvohintaan. On oletettavaa, ettd raakadljyn hinta tulee nousemaan nykyisesta, ja
toisaalta veromuutos on pysyva, joten nestekaasun hinnan voidaan ajatella séilyvén

vahintdan nykyisella tasolla ja todennédkdisesti nousevan. NyKkyiselld hintatasolla tehty

arviolaskelma tulevien vuosien kustannuksista on esitetty taulukossa 12.

Kuva 6. Kaasupoltin Kivikyldn Kotipalvaamon lampokontissa.

Taulukko 12. Nestekaasun kustannusodote tuleville vuosille.

Vuosikulutus Polttoaine- Viimeisin Laitteiston vuokra- Vuosikayton
kustannus hinta ja huoltokustannus kokonaiskustannus

(kg) (€, alv0 %) (€/kg) (€) (€/MWh, alv 0 %)

149182 90882 0,6092 25296 60,70

5.1.2 Saarioinen ja prosessindyryn toimittaja Adven

Saarioisten Huittisissa kdyttdma prosessihdyry ostetaan naapurissa sijaitsevasta Advenin

kattilalaitoksesta, joka on esitetty kuvassa 7. Advenin lampdlaitos tuottaa prosessihdyryn
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lisaksi myods kaukolampoa Huittisten kaupungille. Adven kayttdd ensisijaisena
polttoaineena turvetta ja haketta. Varapolttoaineena toimii raskas polttodljy, jonka osuus
on noin 10 % kokonaisenergiantuotannosta. Valtioneuvoston asetus pienten
polttolaitosten  paastoistd (750/2013) tuo vaatimuksen muutoksista laitoksen
varapolttoaineen osalle, jotta tulevat paastorajat voidaan alittaa. Varapolttoaineen kayttd

on noin 3 GWh vuodessa ja maksimiteho 11 MW. Laitoksella on kaksi varakattilaa, joista

toisessa on 5 MW ja toisessa 6 MW raskas polttodljypoltin.

Kuva 7. Advenin l&mpdlaitos, joka tuottaa prosessihdyryé Saarioisten tehtaalle ja kaukoldmpoé
Huittisten kaukolampdverkkoon.

5.2 Mahdolliset vaihtoehdot

Taloudellisen kilpailukyvyn kannalta parasta polttoainevaihtoehtoa etsittdessa voidaan
todeta kiintedn biomassan polttamisen olevan Kkiistatta edullisin perusvoimanlahde
olemassa olevalla Advenin Kkattilalaitoksella. Kiintedn biomassan hinta on
vertailupolttoaineisiin ndhden edullinen ja hiilidioksidipaasttja voidaan alentaa hakkeen
osuutta kasvattamalla. Kiintedn polttoaineen Kattilat tayttdvat suunnitteilla olevat
paastorajat, mutta varakattiloille muutokset ovat vélttdmattomia. Varteenotettavina
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tulevaisuuden varavoimavaihtoehtoina voidaan pitaa kevytté polttodljya, nestekaasua ja
LNG:ta. Tarvittavan investoinnin hinta on pienin kéytettdessa polttodljya ja vastaavasti
suurin valittaessa LNG. Polttoaineen hinnasta muodostuva kayttokustannus on kuitenkin
painvastainen  kyseisten  polttoainevaihtoehtojen ~ kohdalla, = minkd  takia

kayttokustannusten laskeminen on oleellisen tarkeda.

Kivikylan Kotipalvaamolla ei ole ulkopuolelta tulevia vaatimuksia tehdd muutoksia
nykyiseen nestekaasuun perustuvaan energiaratkaisuunsa, mutta energialédhteen vaihtoa
voidaan suositella, mikali 16ytyy edullisempi vaihtoehto. Tarkasteltavat vaihtoehdot
rajautuvat liiketoimintaan Advenin kanssa, koska Kivikylan Kotipalvaamon
energiakayttd ei ole riittdva suurten investointien tekemiseksi. Ensisijaisena vaihtoehtona
voisi pitdd prosessihdyryn ostamista kokonaisuudessaan Advenin laitoksesta, jossa se
voitaisiin valmistaa kayttden edullisempia polttoaineita. Toinen vaihtoehto tulisi
mahdolliseksi Advenin investoidessa LNG:hen oman laitoksensa varavoimanlahteena.
Kivikylan Kotipalvaamo voisi talldin investoida kaasuputkeen ostaakseen edullisempaa
maakaasua Advenin LNG-séiliosta. Kivikylan oma kayttd on joka tapauksessa niin
pientd, ettd kalliinpuoleisen LNG-jarjestelmén hankkiminen heille yksistaan ei ole

kannattavaa.

5.3 LNG energiaratkaisuna

LNG:tad olisi mahdollista kayttdd kummankin yrityksen omassa energiatuotannossa,
mutta kannattavampi vaihtoehto voisi olla saman LNG-laitteiston hyddyntdminen, jolloin
investoinnin kustannukset olisivat pienemmat osakasta kohden. Liiketoiminnan kannalta
ajatellen kiinnostaa tietysti, kuka laitteistot omistaisi. Energian tuotanto on Saarioisten
osalta jo valmiiksi ulkoistettu Advenille, joka etsii parhaillaan ratkaisua varakattiloiden
paéastojen védhentdmiseen. Olisi talldin luontevaa ajatella Adven toimijaksi, joka investoisi

LNG-infraan ja myisi asiakkailleen kaukoldmman ja prosessindyryn liséksi maakaasua.

Saarioisten energiatarve hoidetaan prosessindyrylla eika tarvetta kaasun kohdekaytolle

ole néhtdvissa. Kivikyldn Kotipalvaamo sen sijaan on pitanyt parempana vaihtoehtona
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prosessihoyrylaitteiston vuokraamista ja tarvitsemansa hoyryn tuottamista itse kuin
investoimalla hdyryputkistoon ja ostamalla hoyryn Advenilta. Kivikylan Kotipalvaamon
kayttdma polttoaine nestekaasu ei kuitenkaan ole edullisin mahdollinen. Maakaasulla
tuotettu prosessindyry olisi edullisempi ratkaisu, mikali kaasu pystyttaisiin toimittamaan
jarkevasti. Hoyryputkiston rakentamista edullisempi investointi olisi maakaasuputken
vetdminen Advenin toimipisteestd. Tamé& olisi mahdollista, mikali Adven tekisi
investointipadtoksen LNG:std varapolttoaineena ja olisi halukas myymain kaasua

saadakseen lisdtuottoa investoinnille.

Polttoaineita vertailtaessa 3. ja 4. luvussa todettiin yritysten paatoksissa ensimmaisena
kriteerind olevan mahdollisten ratkaisujen hinta, joka koostuu investoinnin
kustannuksesta ja kayttokustannuksesta, mika tyypillisesti riippuu polttoaineen hinnasta.
Seuraava tutkimuksen vaihe on laskea, paljonko LNG-jarjestelma tulisi maksamaan
Kivikylan Kotipalvaamon, Saarioisten ja Advenin mahdollisessa

liiketoimintasymbioosissa.

5.3.1 LNG-laitteistoinvestoinnin kustannus Advenille

Advenin lampdlaitoksessa joudutaan lahitulevaisuudessa tekemadn muutoksia koskien
kaytettyd varapolttoainetta, silld raskasta polttodljya ei voida kéyttdd laitoksessa 1.
tammikuuta 2018 voimaan astuvan pienid polttolaitoksia koskevan asetuksen myoté.
Lakimuutos laskee nykyisin sallitun rikkidioksidipaston arvon 1700 mg/m? arvoon 350
mg/m3. Uusi laki tulee kuitenkin sallimaan rikkidioksidipaaston 850 mg/m?® vara- ja

huippukuormakattiloista, joita Advenin polttodljykattilat ovat. (Finlex)

Ymparistoystavéallisyyden kannalta vertailtuna maakaasu on selkedsti suositeltavampi
polttoaine kuin raskas polttodljy, mutta myos turpeeseen verrattuna edut ovat selkeét.
Kotimainen hake on kuitenkin hiilidioksidip&éstéjen kannalta kaasua parempi, mikéli
vertailtavana kaasuna on fossiilinen LNG eikd biomassasta valmistettu LBG. Joka
tapauksessa kiinteét polttoaineet hake ja turve ovat maakaasua edullisempia ja Advenilla
on toimiva jarjestelmd kiintedn biomassan kéayttdmiseksi. N&in ollen ainoastaan

varapolttoaineen korvaamisesta ollaan kiinnostuneita. Lasketaan siis, paljonko Advenille
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kustantaisi investointi LNG:hen varapolttoaineen osalta. LNG-jarjestelmé vaatii
vahintaan viikoittaista kayttod, silld muuten sdilion paine nousee liikaa lampdévuodoista
johtuvan hoyrystymisen seurauksena. Mikéli Adven voisi myyda hoyrystettyd kaasua
jonkin toisen alueella sijaitsevan yrityksen tarpeisiin, riittdvd kulutus saataisiin
varmistettua. Tehd&an investoinnin laskelma oletuksella, ettd Kivikyldn Kotipalvaamo
investoi kaasuputkeen ja ostaa kayttdmansd nestekaasun sijasta maakaasua Advenin
sailiosta. Talloin kokonaiskulutus olisi 5 GWh vuodessa ja maksimiteho 13 MW.

Investoinnin kustannus laskettiin pienelle asiakasmodifikaatiolle likima&raisesti luvussa
4.1.2. Tehtyyn laskelmaan tulee kuitenkin tarkennuksia tarvittavan kokoluokan ja
poltinasennusten hintaeroista johtuen. Tarvittava 13 megawatin huipputeho asettaa
vaatimuksen isomman kapasiteetin hoyrystimistd. Normaalisti sailion kapasiteetti tulee
laskea siten, ettd maksimiteholla voidaan pédésta noin viikon tdydennysvaliin. Kyseessé
on kuitenkin varapolttoaine, joten polttoaineen séiliokapasiteetti on syytd minimoida boil
off -ilmidn ja séilidinvestoinnin madaltamiseksi. Mitoitetaan tassé tapauksessa séilio niin,
ettd maksimiteholla ajettaessa polttoaine riittad kahdeksi péivéksi ja rekkalastillinen
polttoainetta toimitetaan paivittain. Sailion kapasiteetti voidaan laskea yhtalostd (1).
Pyoristetadn tulosta ylospain ja valitaan séilioksi 125 m3:n pystysailio, jonka hinta-arvio
on 170 000 €.

V — Pmaks*tvaraston kesto (1)
sailio — LHV Kopsnprs
CH4*PLNG*Ktayttoaste

v _ 13MW 24 h/vrk « 2 vrk
SO ™ 13 7 MWh/t = 0,42 t/m3 = 0,90

= 120,5m?3

Poltinmodifikaatio Advenille tarkoittaisi kdytannéssa koko jarjestelman uusimista, koska
maakaasu on taysin erilainen polttoaine kuin raskas polttodljy. Kaasupolttimet
kokoluokassa 5 — 6 MW maksavat karkean arvion mukaan 10 000 — 20 000 €. Liséksi
kustannuksia tulee kaasupolttimen oheisjarjestelmastd, joka kasittdd s&hkdisen
seossdadon eli  Oz-automatiikan, ryhmakeskuksen, kaasuputkistovarusteet ja

kattilavarusteet. Erdan laitetoimittajan laskelman mukaan 5 MW kaasupoltin
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oheisjarjestelmineen maksaisi noin 30 000 € ja 6 MW kaasupoltin oheisjarjestelmineen
noin 34 000 €. Lisdksi kustannuksia tulee putkistojen vetdmisestd, venttiileistd ja
asennustyostd.  Taulukossa 13 on  esitetty  arvio LNG-jarjestelméan

investointikustannuksista Advenin lampdlaitoksen varapolttoainejéarjestelméana.

Taulukko 13. Hinta-arvio Advenille raataloidysta LNG-jarjestelméstéa.

Siliohoyrystinyksikko Arvioitu hinta [€]
LNG-sailio 170 000
Hoyrystimet 120 000
Pohjalaatta 39500
Kuljetus 11 000
Nosturivuokra 12 000
Asennus 2100
Instrumentointi ja sahkoistys 10000

Poltinmodifiointi
Poltinjarjestelma 64 000
Poltinasennukset 1600

Muut investoinnit
Kaasuputkisto 20000
Venttiilit, tarvikkeet 4 500

Yhteensd 452 600

Lasketaan investoinnille yhtalon (2) mukaisesti vuosimaksu eli annuiteetti kuuden
prosentin korkokantaan perustuen. Laitteiston kayttdidksi arvioidaan 25 vuotta.

i(1+)n"

A= (A+in-1 (2)

A =452 600 € 0,06 (1 +0,06)* 452 600 € * 0.0782267 = 35 405 €
= * = * U. =
(1+0,06)25 -1

Kéayttékustannus riippuu LNG:n hinnasta Porin terminaalissa ja kuljetuskustannuksesta
Huittisiin. Jarjestelma on hyvinkin huoltovapaa eli s&&nndéllisia huoltoja ei varsinaisesti

ole. Budjettiin kannattaa kuitenkin lisatd varmuusvaraksi 1000 — 2000 €/vuosi huoltojen
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ja 2 vuoden valein vaadittujen sailidtarkastusten varalle. Polttoainekustannus tulee
arvioida pitkaltad seurantajaksolta tehdyn hintaennusteen mukaan. Kuvaaja 3 osoittaa
tuonti-LNG:n hintakehityksen Euroopan Unionin keskiarvona kahdeksan vuoden ajalta.
Tehtdessa investointipadtostad pyritddn maarittdmaan arvio polttoaineen keskihinnasta
laitteiston eliniédlle. 25 vuotta on energiamarkkinoilla pitkd aika ja IEA:n tilastosta
nahdaan ainoastaan kahdeksan vuoden historia. Tehdadn hintakeskiarvosta kuitenkin
kolme arviota, jotka esitetdan taulukossa 14. Arvio 1 on matalan hintakehityksen arvio,
mik& tarkoittaisi hinnan pysyvan keskim&ardisesti samana kuin tarkastellulla
historiajaksolla. Arvio 3 esittdd korkean hinnan arvioita, jossa historiajakson korkein
vuosikeskiarvo tulisi tulevaisuuden jatkuvaksi keskiarvoksi. Arvio 2 on laskettu kayttéen
matalan ja korkean hinta-arvion keskiarvoja. Asiakkaalle Huittisiin toimitettavan kaasun
hintaan tulee lisdtd energiaverot ja Kkuljetuskustannukset. Kuljetuskustannus kasitt&a
laivarahdin Euroopan suurista terminaaleista Porin terminaaliin, terminaalia yllapitavén
yhtion myyntikatteen ja maantiekuljetuksen kustannuksen 92 km:n matkalta. Kuljetuksen
ja jalleenmyynnin hinta-arviona esitetdéddn 5 — 9 €/MWh. Tulevaisuuden
hintakehitysarviossa ldhdetddn vaihteluvalin keskiarvosta ja oletetaan laitteiston elinian

aikaisen keskiarvon nousevan maksimissaan esitettyyn yldraja-arvoon.

30,00
25,00
20,00
15,00

10,00

Hinta [€/MWAh]

5,00
0,00
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kuvaaja 3. LNG:n keskimé&aréinen tuontihinta Euroopan Unionin jasenmaihin. Koko aikajakson
keskiarvohinta on 21,86 €/ MWh. (Natural Gas Information 2016, 1V.9)
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Taulukko 14. LNG:n hinta-arvio asiakkaalle kuljetettuna. Kaikki hinnat arvonlisaverottomia.

Nykyinen hinta Tulevaisuuden hintakehitys (€/MWh)

(€/MWh) Arvio 1 Arvio 2 Arvio 3
Eurooppalainen 14 21,86 24,57 27,28
kaasuindeksi
Vilityskustannus 7 7 8 9
asiakkaalle
Energiaverot 17,424 17,424 17,424 17,424
Yhteensd 38,42 46,28 49,99 53,70

LNG:hen perustuvan energiaratkaisun kokonaishintaa maaritettaessa tulisi kayttaa hinta-
arvioita, jotka on tehty investoinnin koko elini&én odote huomioiden. Taulukossa 14
esitetyista hintakehitysarvioista voitaisiin suositella laskelmaan arviota 2, joka
keskimaaraisena oletetaan toteutuvan todennakdisimmin. Toimivan polttoainevertailun
tekemiseksi hintaennusteet jouduttaisiin arvioimaan jokaisesta vertailupolttoaineesta.
Tutkimuksen rajaamiseksi nestekaasusta kadytetddn kuitenkin ainoastaan viimeisinta
toteutunutta hintaa, ja nédin ollen myés LNG:n kulutuslaskelma tehd&an perustuen

viimeisimpédn hintaan 14 €/ MWHh, joka esitettiin luvussa 4.1.3.

Né&in laskettaessa vuosittainen polttoainekustannus olisi 115 260 euroa (alv 0 %)
kulutuksella 3 GWh. S&astoa syntyisi verrattuna viimeisimpaan propaanin hintaan, jolla
vuosikustannus olisi 142 447 euroa (alv 0 %). Vuodessa syntyva polttoainekustannusten
ero olisi ndin ollen 27 187 euroa LNG:n hyvaksi. LNG-investoinnin annuiteetti on
polttoaineen hinnassa syntyvaa saastod suurempi, mutta todellisen vertailun tekemiseksi
tulisi laskea, paljonko investointi nestekaasujarjestelmédn maksaisi. Polttimien ja
putkistoasennusten osalta nestekaasujérjestelmén investointihinta on ldhes sama kuin
valittaessa LNG. On myo6s huomattava, ettd mikali Kivikylan Kotipalvaamo paéattaisi
ostaa maakaasua Advenin sdilidyksikostd, investoinnin kannattavuus paranisi.
Kulutuksen mukaan Kivikylan Kotipalvaamolle maéritetyllda kaasuliittymémaksulla

Advenin osuus investoinnista olisi vain 21 243 euroa vuodessa.
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5.3.2 Investoinnin kannattavuus Kivikylan Kotipalvaamolle

Kivikylan Kotipalvaamolle LNG olisi polttoaineena propaania edullisempi, mutta LNG-
jarjestelman korkean hinnan takia voidaan suoraan todeta, ettd toimivasta jarjestelmésta
luopuminen ja investointi uuteen LNG-jarjestelméan ei ole taloudellisesti kannattavaa
noin 1900 MWh vuosikulutuksella. Oman sdilio- ja hoyrystinyksikon hankkimista
edullisempi vaihtoehto olisi kaasuputken vetdminen Advenin lampdlaitokselta. Tama
olisi mahdollista, mikéli Adven investoisi LNG:n kéyttolaitteistoon. Tarvittavan
kaasuputken reitti ja pituus on méaritetty kuvassa 8.

# ot
LNG-sdili6- ja
hoyrystinyksikko

Limpélaitos, Adven Oy
@ ‘
@Ajovarmi'Hmlminen
Sataez'i‘.uo AL

l®

N Kivikylan
% Kotipalvaamo Oy

Kuva 8. LNG-sdilion ja -hdyrystimen mahdollinen sijoitus sekd kaasuputken vetdminen
Kivikylan Kotipalvaamolle.

Kaasuputken pituudeksi lasketaan riittdvan noin 435 m ja keskimaéraiseksi kaasuputken
asennushinnaksi arvioidaan 100 €/m (Uusi-Penttila 2004, 41). Né&in ollen kaasuputki
maarakennustdineen tulisi maksamaan noin 44 000 €.

Muutokset polttimien sdadoissa ovat pienia siirryttdessd nestekaasusta maakaasuun.

Erilaisen Wobbe-arvon omaava kaasu vaatii normaalisti paineensaadon suuttimilla tai
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suutinkokojen muuttamisen. Valmistajan ilmoituksen mukaan Kivikyldn Kotipalvaamon
kaytossé olevat Oilon GP-90 H -polttimet kdyvét kuitenkin sellaisenaan maakaasun
polttoon.

Investoinnin kustannukset rajoittuisivat siis kaasuputki-investointiin. Lisaksi tulisi
kaasuliittymésta kiinted kuukausimaksu, jolla katettaisiin Kivikyldn osa Advenille
koituvista investointikustannuksista. Voidaan laskea, ettd Kivikylan kaytto 1914
MWh/vuosi tekisi noin kaksi viidesosaa kokonaisvuosikulutuksesta, ja ottaa tamé
perustaksi investointikulujen jakamiseen. Tallgin investoinnin annuiteetista voidaan
laskea kaasuliittymén kuukausimaksu Kivinkyldn Kotipalvaamolle yhtélon (3)
osoittamalla tavalla.

Ax 2/
My = 12 kk5 (3)

35405 € = 2/c
Miae = 12 kk

= 1180 €/kk

Kaasuputken kayttoika olisi kaytannossa pidempi kuin 25 vuotta, mutta koska LNG-

laitteistolle valittiin 25 vuoden laskennallinen k&yttoika, niin teemme myo6s Kivikylan

laskelmat k&yttden samaa kestoikad. N&in ollen voidaan laskea kaasuputki-investoinnista

Kivikylalle syntyvé vuosimaksu aikaisemmin esitetyn annuiteettiyhtalon (2) avulla.
0,06 * (1 + 0,06)%°

Araasupuci = 44 000 € » = = 3442 €

Vuosikustannus voidaan laskea yhtalén (4) osoittamalla tavalla polttoainekustannuksen,

kaasuliittymén kuukausimaksujen ja investoinnin annuiteetin summana.

Mvuosi = Evuosi * hpa + Mkk * 12 kk + Akaasuputki (4)

Myyosi = 1914 MWh % 38,428/, + 1180/, + 12 kk + 3442 € = 91138 €
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Investointikustannusten havaitaan tekevéan tasta liian kalliin vaihtoehdon Kivikylén
nykyiseen ratkaisuun verrattuna. Koska Advenin taytyy tehda investointi
varapolttoainejérjestelmadnsa joka tapauksessa, tehdaan laskelma, jossa lisatuloksi
investoinnille riittdisi yhden viidesosan suuruinen investoinnin tuki Kivikylalta
kaasuliittyméamaksujen muodossa. Tama tarkoittaa sitd, ettd uusi kuukausimaksu Mgk on

puolet edelld lasketusta.

1180 €
My, = 2—/"" = 590 €/kk

Yhtéalon (4) mukaisesti uusi vuosikustannus on:
Myyosi = 1914 MWh +38,42€/, 1 + 590 €/, 1 + 12 kk + 3442€ = 84 058 €

Havaitaan, ettd nyt laskettu kustannus on alhaisempi kuin nestekaasulle oletettu tulevan
vuoden kustannus (90 882 €). Ero ei ole kuitenkaan kovin suuri. Toinen puoltava peruste
investoinnille olisi kuitenkin hinnan vakaus. Ottaen huomioon, ettd mahdollisesti
tulevaisuudessa tapahtuva energiahintojen globaali nousu nostaisi nestekaasun hintaa
voimakkaammin kuin LNG:n hintaa, tdmd investointi saattaisi tulla hyvinkin
kannattavaksi. Toisaalta, jos raakadljyn hinta jatkaisi laskuaan vield ndhtya alemmas,

hyGty investoinnista saattaisi jadda kokonaan saamatta.

5.4 Johtopaéatos ja suositukset Huhkolan teollisuusalueelle

Kaikki varapolttoaineeksi soveltuvat energialdhteet ovat fossiilisina polttoaineina
huomattavan energiasisaltoveron ja hiilidioksidiveron alaisia, mika tekee selkedn eron
kotimaisen biomassan energiahintaan. Kiintedn biomassan kayttéd voidaan suositella
siten myo6s Kivikylan Kotipalvaamon perusenergiaksi. Muutos tulee kuitenkin
kannattavaksi vain, mikali prosessihdyry voidaan ostaa Advenin kattilalaitoksesta, jossa

on valmiina tarvittava laitteisto biomassan polttamiseksi.
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Advenin varapolttoaineeksi tulee valita polttoaine, joka osoittautuu edulliseksi pitkalla
tahtaimelld investointikulut huomioiden. Polttoaineen hintaa arvioitaessa tulee myds
ottaa huomioon hinnan ennustettavuus. Oljyn alhaisen hintajakson pituutta on mahdoton
ennustaa, mutta voidaan sanoa melko suurella varmuudella, ettd tulevien investointien
elinkaaren aikana hinta tulee palaamaan samoihin huippulukemiin, joissa kaytiin
muutamia vuosia sitten. Kukaan ei voi myodsk&an sanoa, paljonko niist4 saatetaan vield
menna ylitse. Polttodljyn ja nestekaasun hinta seuraavat hyvinkin vankasti raaka6ljyn
hintaa, mutta LNG:n hinnassa suurempaa roolia esittdvat rakennetun infrastruktuurin
kustannukset, mista johtuen sen hinta on vakaampi. Voidaan siis sanoa, LNG:n ollessa
edullinen vaihtoehto edullisen 6ljyn aikaan, ettd se tulee olemaan vield paremminkin sita
Oljyperdisten polttoaineiden kallistuessa. Téd&mén tyon laajuus ei riittdnyt laajaan
polttoaineiden ja laitteiden kilpailutukseen, vaan tarkoitus oli suuntaa antavasti selvittda
eri vaihtoehtojen kustannuksia ja laskentaperiaatteita. VVoidaan kuitenkin todeta LNG:n

olevan erittéin hyva vaihtoehto pitkélle tulevaisuuteen tahtadvassa energiaratkaisussa.

Advenin tehdessa paatosta varapolttoaineesta olisi joka tapauksessa hyodyllista selvittada
ensin Kivikylan Kotipalvaamon kiinnostus prosessihdyrylinjan rakentamiseksi tai
maakaasun kayttoonottamiseksi. Mikali Kivikylan Kotipalvaamo paattad valita
maakaasun polttoaineeksi omassa prosessihdyrykattilassaan, investoinnin kannattavuus
Advenin kannalta paranee, koska Kivikylan energiankulutus olisi noin 2/5 koko LNG:n
kaytostd ja néin ollen Kivikyldn Kotipalvaamo maksaisi osan investoinnista
kaasuliittymén muodossa. Toisaalta Kivikyldn Kotipalvaamolla ei ole ulkopuolelta
tulevia vaatimuksia nykyisen jarjestelman muuttamisesta, mika on valttikortti heille

neuvoteltaessa kaasuliittymamaksun suuruudesta.

6 LNG:N TULEVAISUUDEN NAKYMAT
Nesteytetty maakaasu on useimpiin kohteisiin erittdin hyva ja puhdas polttoaine. Suurin
kayttba madrittdva tekijd on kuitenkin hinta. Pienemman kulutuksen kohteissa ja

varapolttoainekdytossd  ongelmatekijand voidaan pitdd jarjestelmén  kallista
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hankintahintaa. Jarjestelmat kryogeenisten kaasujen kasittelemiseksi ovat kalliita, mutta
hintojen voidaan olettaa tulevan hieman alaspdin LNG-kayton lisaantyessa. Suuremman
kulutuksen kohteissa sen sijaan LNG:n hinta on rajoittavin tekija, mikali kilpailevina

vaihtoehtoina ovat edulliset kiinteét polttoaineet kuten esimerkiksi metsahake tai turve.

Voidaan sanoa LNG:n kéyton tulevan lisddntymaan erityisesti kohteissa, joissa
polttodljyn tai propaanin tasainen kulutus aiheuttaa suuren menoerén, mutta Kiinteiden
polttoaineiden k&yttd ei tule kysymykseen. Energiajarjestelmien uusiminen kuitenkin
tapahtuu usein vasta, kun vanha jarjestelma on kayttoikansa péassa tai yhteiskunnan
tiukentuvat vaatimukset pakottavat investointeihin. Nain ollen kaasuterminaalien
avaamiset eivat valttdmatta tarkoita nopeaa energiasektorin muutosta, vaan LNG:n

kysyntd tulee kasvamaan pikkuhiljaa jalkijunassa tarjontaan nahden.

LNG-tekniikan kehittyminen ja hintojen lasku ovat avaintekijoita kayton yleistymiselle
ja tekniikan adoptoinnille uusiutuvan energian sovelluksissa. Nesteytetty metaani on yksi
tulevaisuuden lupaavimmista energian siirto- ja varastointimuodoista. Tama on
sovellettavissa niin  bioenergian tuotannossa kuin uusiutuvan ylijaddmésahkon
hyddyntdmisessa. Laajamittaisempaan kaupalliseen kayttoonottoon on kuitenkin viel&
matkaa, silld pienten nesteytyslaitosten ja PtG-laitosten investoinnit eivat ole
Kilpailukykyisia nykyisilla hinnoilla. Uuden tekniikan kayttoonottoon liittyy myds
yritysten erityinen tavoite véalttdd teknisid epdvarmuustekijOitd ja odottamattomia
kayttokustannuksia. Euroopan Unionin energia- ja péaastopolitiikka tukevat joka
tapauksessa LNG:n kéyttéonottoa niin teollisuudessa kuin liikenteessakin. Kaasun
Kilpailuttamisen ja monipuolisemman saatavuuden liséaksi LNG-infrastruktuuria
kehitetddn Suomessa myos kansallisen energiahuoltovarmuuden takaamiseksi.
Suunnitteilla on rakentaa lisad uusia tuontiterminaaleja sekd kaasuputki Suomen ja Viron

valille.



53

7 YHTEENVETO JA YLEISET JOHTOPAATOKSET

Teollisuuden polttoaine valitaan kustannustehokkuuden ja luotettavuuden perusteella
lainsdadannon sanellessa reunaehdot ja ohjaillessa polttoaineverotusta. Tutkimuksessa
vertailtiin  SWOT-analyysin kautta nesteytetyn maakaasun ominaisuuksia muihin
mahdollisiin vaihtoehtoihin, joiksi luettiin polttodljyt, nestekaasu ja kiinteat biomassat.
Lisaksi arvioitiin lyhyesti harvinaisemmissa tapauksissa mahdollisia vaihtoehtoja kuten

omaa biokaasutuotantoa, biodljyjen kayttod ja prosessihdyrytuotannon ulkoistamista.

Tuloksena havaittiin  polttoaineiden kannattavuuden muuttuvan ennen kaikkea
huipunkéyttdajan funktiona. Tehokapasiteetilla voidaan my0s todeta olevan merkitystéa.
Pieni kayttoaste mahdollistaa kalliin polttoaineen kayton ja talléin investoinnin
kustannukset jadvat pieniksi. Sen sijaan suuri kaytto edellyttad edullista polttoainetta ja
nain  ollen investointihinnan  merkitys  vaéhenee. Kuvassa 9  esitetaan

polttoainevaihtoehtojen kannattavuusjarjestys kayttéasteen funktiona.

ehon ) Kiinteat
aayeosseel] ‘ olttoaineet
.“a.nen p
yuost ‘ LNG
Propaanl Suuri alkuinvestointi —

Pienet kdyttokustannukset

Polttodljyt

Pieni alkuinvestointi —

Suuret kayttokustannukset

Kuva 9. Teollisuuden energiaratkaisut ja niiden kannattavuus kayttdasteen funktiona.

Investoinnin LNG:hen havaittiin painottuvan Kkalliiseen laitteistoon, jossa pé&&osaa
nayttelevat tyhjideristetty s&ilio ja ilmahdyrystimet. Komponentit ovat tilauksesta
toimitettavia listatuotteita, mutta kokonaisuus joudutaan aina raataléimaan yksilolliseen
tarpeeseen. Laitteiden ja kokoonpanon hinnaksi arvioitiin 300 000 — 400 000 euroa, joka

tapauskohtaisesti voi investoinnin sivukulujen kanssa nousta noin 500 000 euroon.
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Maakaasua voidaan yleisesti ottaen pitdd hinnaltaan selvasti nestekaasua edullisempana.
Kallitmman investoinnin takaisinmaksun varmistamiseksi kulutusta tulee kuitenkin olla
riittavasti. Tutkimuksessa Kiinnosti, voisiko yritysten yhteiskéyttéon tuleva laitteisto
osoittaa kannattavuutensa tapauksessa, jossa yksittaisen yrityksen kéytté on liian
vahdistd. Laskentaesimerkin kulutuslukeman 3 — 5 GWh vuodessa arvioidaan joka
tapauksessa jaavén kannattavuuden alarajoille, vaikka kustannukset jakaantuisivat
kahden kayttdjan kesken. Tutkimuksen rajaamiseksi tyossa ei selvitetty nestekaasuun tai
muihin mahdollisiin vaihtoehtoihin perustuvien varapolttoaineratkaisujen kustannuksia
Advenin lampdlaitokselle, minké takia varsinaista alimpien kustannusten vaihtoehtoa ei
voida tdman tydn perusteella osoittaa. Jatkoselvitysté tehtdessa on myos huomioitava, etta
listatut hinnat perustuvat Idhinnd yleistietoon ja laitoskohtaisesti raataléidyn ratkaisun

hinta selvid ainoastaan tekemaéll& projektista aitoja tarjouspyyntoja.

Energiapolitiikassa LNG:n kéyttéa suositaan ympadristosyistd ja kansallisen
energiahuoltovarmuuden takia, vaikkakin verotuksen muutos hiilidioksidiperustaiseksi
on laskenut maakaasun kilpailukykyéd energiantuotannossa. Parantuvan saatavuuden,
tiukentuvien paéstorajojen ja kansainvélisen hintakilpailun ansiosta LNG:n kéyttd on
joka tapauksessa kasvussa. Uusiutuvien energiatuotantomuotojen epatasaisen tuotannon
takia lisdantyvan saatévoiman tarpeen odotetaan lisddvdn maakaasun osuutta myos
séhkontuotannossa. Metaanin nesteyttdmisen sen sijaan uskotaan luovan edellytyksia
uusiutuvan energian varastointiin ja laajamittaisempaan kéyttéon. Putkiverkkoon
johdettua biokaasua voidaan nesteyttdd jo nykyisella Gasumin ja Skangasin
infrastruktuurilla. Tulevaisuudessa voi myos nesteytetyn metaanin valmistus uusiutuvilla
energiamuodoilla tuotetusta ylijadmasahkostd tulla  kaupallisesti  mahdolliseksi

vaihtoehdoksi.
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