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* Tarkista ovatko sahkot paalla kotona tai mokillasi.

* Ota kuva sahkdverkkoa uhkaavasta viastaja laheta se meille.
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TIELLA KOHTI HIILIDIOKSIDIVAPAATA
EUROOPPAA

Ympadristéarvot ovat nykymaailman politiikassa pinnalla, kuten ai-
na aikansa johtavat eettiset aatetekijat. Euroopan komissio ajaa hii-
lidioksidivapautta maanosaamme. Pyrkimys tuntuu utopialta, mut-
ta tdrkedmpdd ei olekaan pddméérd vaan liikke oikeaan suuntaan.

Enertecin verkostonumero kertoo suurista kansallisten sdhké-
verkkojen vilisista askeleista ja lyhyista kuluttajapaéhdn asti ulottu-
vista askeleista tdssd suuressa muutoksessa.

Etéluettavat mittarit olivat kuluttajapdéssé, jakeluverkoissa suu-
ren muutoksen alku. Liiketoimintaketjun alkupééssd, tuotannossa
on pyritty enemmadan tai vdhemmdan hyvélld menestyksellad hiilidiok-
sidipaéstéjen pienentdmiseen. S&hkon siirto kansallisissa verkoissa
Jja niiden valilla on puhdasta, silld séhké on jalostettua energiaa.

Ydinkysymys on, miten ndmé ketjun daripdat saadaan mah-
dollisimman tehokkaasti kohtaamaan toisensa. Meitd on Euroopas-
sa 500 miljoonaa ihmistd mukana tdssa kokonaisuudessa, joka on
taloudellisen kasvun ja kansainvélisen kilpailukyvyn kannalta olen-
nainen tekijd. Kun tekninen rakennelma saadaan toimimaan &lyk-
kaésti, saavutamme huomattavia saastoja.

Sddstoprosentit ovat yhteismitallista tietoa. Kuluttajapaan sdds-
toiksi arvioidaan 13 prosenttia, mikd rahallisesti merkitsee toistakym-
mentéa miljardia euroa Euroopan mittakaavassa.

Verkkoliiketoiminnan asiantuntijat toteavat, ettd kysymykses-
sd on evoluutioprosessi. Kehitys etenee aitoon tarpeeseen perustu-
vien valintojen mukaan. Vaikka itse ajatus alykkdistd séhkéverkoista
on vallankumouksellinen, kdytdnnd6ssé askeleet ovat sita lyhyempid,
mitd ldhemmds kuluttajaa tullaan. Harha-askeleita ei kannata ottaa,
silld niistd koituu vain lisdkustannuksia, ja liike hidastuu.

Suomessa on jo kuluttajia, jotka paddsevéat nauttimaan uuden
ajan kaikista herkuista. He voivat todeta kdnnykélldén, onko ko-
tona tai loma-asunnolla séhkét paélld, jos epéselvia tilanteita syn-
tyy. Heilld on kdytdssddn taloyhtion séhkbauto, jonka akut toimivat
myds energiavarastoina. He voivat myydd ylijdgdmdasdhkonsd takai-
sin verkkoon jne. Vain mielikuvitus ja raha asettavat rajansa sovel-
luksille. Asiakkaasta on tulossa yhd enemmén sahkdverkkoyhtidi-
den yhteistybkumppani.

Mutta yhdistaaké teknisen kokonaisuuden kehittyminen Eu-
roopan valtioita, on monimutkainen juttu. Kansalliset tekijat nimit-
tain jarruttavat kehitysta.

Saksa on suurin ongelma. Sen energiapolitiikka on horjutta-
nut Keski-Euroopan sdhkonsiirtotasapainoa. Tilanteen korjaaminen
vaatii miljardi-investointeja. Saksa on kuitenkin energiapolitiikkan-
sa seurauksena johtavia maita dlykkdiden sdhkéverkkojen raken-
tajana. Alykkaét séhkéverkot paikkaavat ydinvoimasta luopumista.

Suomi puolestaan sekd rakentaa lisdd ydinvoimaa ettd edistdd
alyd sdhkéverkoissa. Olemme oman tiemme kulkijoita kohti hiili-
dioksidivapaata Eurooppaa.

RISTO VALKEAPAA
PAATOIMITTAJA
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Yksi valikoima - rajattomasti mahdollisuuksia

Metso toimittaa taydellisia voimantuotantoratkaisuja, joiden avulla
biomassa voidaan muuntaa energiaksi asiakkaidemme tarpeiden
mukaisesti. Missiomme on auttaa asiakkaitasnme menestymaan entista
paremmin johtavan bioenergiateknologiamme avulla.
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Tekniikan tohtori Matti Supponen ki-

teyttda sahkoverkkojen kehittamis-
ongelmien syyksi intressiristiriidat valtiol-
listen kantaverkkoyhtiiden ja kaupallisten
tuotantoyhtididen valilla.

"Valtioiden intressissa on yleensa
tuonti halvalla, ja tuotantoyhtitt puoles-
taan suosivat mieluummin vientia kalliil-
la. Tédma jarruttaa siirtoyhteyksien raken-
tamista. Rajajohtojen kehittamiselld on
vaikutuksensa markkinahintoihin rajojen
molemmin puolin niin, etta hintaerot ka-
ventuvat. Tdma generoi hyvinvointia rajo-
jenyli.”

"Yhteys pienentda aina sahkon hin-
taeroja. Mutta hintaerojen kokonaan pois-
tuminen ei ole padmaara vaan merkki siita,
etta siirtoyhteyksiin on investoitu liikkaa. Pi-
taisi paastaa optimaalisiin hintoihin ja niiden
eroihin hinta-alueiden valilla"”, han sanoo.

"Vaaristymat markkinamekanismis-
sa, kapasiteetinlaskemisessa ja kapasitee-
tin jakamisessa markkinoille tulee korjata,
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jotta rajajohtoinvestoinneille saadaan te-
hokkaat investointisignaalit. Toimenpitei-
den tulisi kohdistua alkuun hinta-alueiden
maarittelyyn. Olisi kehitettava tasapuoliset
kriteerit investoinneille, ja yhteiskunnalli-
sen hyddyn maarittely olisi yksi tarkea te-
kija."”

"Sahkoverkon investoinnit ovat suu-
ria. Ne ovat samaa suuruusluokkaa kuin
voimalaitosinvestoinnit. Verkkoinvestoin-
neista valtaosa tehdaan jakeluverkoihin.
Siirtoverkoissa uuden tekniikan tasavirta-
linkit ovat kalliita, voi vieda 25-40 vuotta
ennen kuin ne on maksettu. Mitaan help-
poja ja halpoja ratkaisuja ei ole nakopiiris-
sa. Alykkaat sahkoverkot vaikuttavat myds
tilanteeseen jatkossa, koska kuluttajapaa
tulee niiden kautta entista ratkaisevam-
paan rooliin.”

"Yhteisena tekijana Euroopassa on
50 Hertzin taajuus. Euroopan komissio pyr-
kii my6s napakasti yhdenmukaistamaan ja-
senmaiden lainsaadantda jopa uhkasakko-

ja hitureille maaraten”, Matti Supponen
toteaa.

Matti Supponen on komission virka-
mies. Tassa haastattelussa esiintyvat mie-
lipiteet ovat hanen itsensa eivatka edusta
komission virallista kantaa. Toki voidaan
todeta, ettd ristiriitojakaan yleisten kan-
tojen ja Supposen kannanottojen valilla
tuskin on.

Supposen ajattelun Idhtokohtana on
kasitys, etta siirtoverkkojen rakentaminen
voisi edetd nykyista paremmin. Han |6y-
si vaitoskirjatydssaan vuonna 2011 vah-
voja todisteita siitd, ettd eurooppalainen
kokonaisetu ei toteudu talla hetkelld siir-
toyhteyksissa, vaan yksittdiset tuontiin ja
vientiin liittyvat intressit ratkaisevat. Se on
osasyyna siihen, ettd investointeja ei ole
tehty riittavasti. Koska yhteiskunnallinen
hyvinvointi on monella tapaa riippuvainen
toimivasta sahkainfrastruktuurista, huono
investointitilanne jarruttaa eurooppalaista
taloudellista kehitysta.



SAKSA SOTKENUT EUROOPAN SAHKOVERKKOTILANTEEN

Supponen on kokenut séhkémies, jonka urakehitys on johtanut
Brysseliin virkamieheksi. llman tuota asemaa eurooppalaisen tie-
don risteyskohdassa vaitoskirjaakaan tuskin olisi syntynyt. Pitkdan
vireilla ollut projekti sai nimittain vauhtia, kun han tapasi komis-
siossa eri puolilta Eurooppaa tulleita asiantuntijoita, jotka kertoi-
vat ongelmista.

"Viime aikojen keskeisin sanoma on ollut, ettd Saksa on pis-
tanyt Euroopan sahkonsiirtoverkot sekaisin politiikallaan. Pohjois-
Saksassa on runsaasti tuulivoimatehoa, ja ydinvoimaloiden alasajo
etelaisilla alueilla tuo epatasapainoa pohjoisen ja etelan akselilla.
Saksa on myds niin suuri maa, etta sen sahkontarvetta on vaikea
tyydyttaa tuonnilla. Sen hajanaisuudesta kertoo sekin, ettd Saksas-
sa on nelja Fingridiin verrattavaa yhtiota. Entinen Eonin verkkoyh-
1i6, jonka nykydan omistaa Hollannin valtio on yksi niista. Keskei-
sen sijaintinsa ja neutraalin omistuspohjansa takia se on avainyhtio
Eurooppalaisen verkon kehittdmisen kannalta”, Supponen toteaa.

"Saksan naapurien kuten Puolan ja Tsekin sahkdmiehet ja
-naiset tulevat komissioon kertomaan halyttavan vaikeasta kierto-
virtaongelmasta. Kun virta ei kulje luonnollisesti Saksan I&pi poh-
joisesta etelaan, se kiertda naapureihin haittaamaan muiden sys-
teemeita. Sahkolla kun on ominaisuutena mennéa sinne missa on
pienin vastus.”
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tutkimus e Tuote- ja palvelukehitys ¢ IPR ja lisensointi
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¢ Innovaatio- ja teknologiajohtaminen
¢ Teknologiakumppanuus







Saksan kantaverkkoyhtiot yrittavat sopeutua nykyiseen kan-
salliseen politiilkkaan suunnittelemalla pohjois-eteld tasavirtayh-
teyksia. Taman tekniikan hallitsevat Siemensin lisdksi myos ABB
ja Alsthom.

"Jotkut kuitenkin hydtyvat Euroopan sahkdsekasorrosta;
ranskalaiset eivat nurise, mika kertoo, ettd heilla on asiat varsin
hyvin”, Supponen sanoo.

"On myos erotettava kaupallinen ja fyysinen séhkovirta.
Ranska vie pisimman korren kaupallisesta virrasta. Sen kautta
sahko virtaa sujuvasti Italiaan, joka on suuri séhkon ostaja Euroo-
passa, ja Ranska saa siita hyodyn. Saksan tilanne puolestaan pa-
henee koko ajan, kun puhutaan fyysisesta virrasta”, han toteaa.

YHTEISKUNNALLINEN HYOTY LOYDETTAVA
HINTAEROISTA

Supposen tutkimus osoittaa, etta on mahdollista kehittaa tasa-
puolisia kriteereita rajajohtoinvestoinneille. ”Keskeinen tekija on
yhteiskunnallisen hyodyn I6ytaminen eri maiden valisista hinta-
eroista”, Supponen toteaa.

"Sahkonsiirtoverkkoyhtididen yhteisdn ENTSO-E:n tekemén
ensimmaisen kymmenvuotissuunnitelman sisaltdmien investoin-
tien tuoma yleinen hyoty jdsenmaille on arviolta 700 miljoonaa
euroa vuodessa.”

Supposen ajatuksille antaa pontta se, ettd han tulee Suo-
mesta, joka on yhden hinta-alueen maa ja hyvin integroitunut
pohjoismaiseen kokonaisuuteen seka itddn. Suomessa sahkojar-
jestelma on ollut koko maan taloudellisen kehityksen kannal-
ta avainkysymys. Moniin hinta-alueisiin ovat jakautuneet Nor-
ja, Italia, Tanska, Englanti ja myos viime vuodesta lahtien Ruotsi.

Suomalaiset sahkomiehet ovat osanneet hoitaa asiansa ra-
tionaalisesti. Sita on alan ulkopuolisten ehka vaikea ymmartaa,
silla vanhat paatoimijat teollisuus ja valtion voimayhtié Imatran
Voima (IVO) olivat muodollisesti toistensa kilpailijoita. Teollisuu-
della oli omat hintansa ja IVOlla omansa. Sahkon toimittaminen
teollisuudelle omakustannushintaan Mankala-periaatteen -mu-
kaisesti on ollut keskeinen yhdistava tekija. Koko yhteiskunta on
saanut lisdarvoa siita.

Allekirjoittanut tormasi yhteyteen parikymmenta vuotta sit-
ten Eteld-Suomen Voiman historiatyon yhteydessa. Sain kasiini
ESV:n ja IVOn sahkokaupan paivakirjat, jotka kertoivat vilkkaas-
ta kaupankaynnista. Yhteys oli tarked asia, sahko otettiin silta,
joka halvimmalla sai, ja voitot pantiin puoliksi. Myos monilta yli-
maardisilta investoinneilta valtyttiin.

Kansalliset ja yritysten intressit ovat siis kohdanneet Suo-
messa jo vuosikymmenia sitten.

"Tama voi toimia myds Euroopan tasolla, kun kantaverk-
koyhtiot ovat eriytettyjd. Se etu, joka meilla pantiin puoliksi sah-
koyhtioiden kesken, tulee kilpailun kautta kuluttajan hyodyksi.
Jos maiden valille jaa hintaeroja, pullonkaulatulot ottaa kanta-
verkkoyhtio ja hyddyn saa jalleen kuluttaja halvemman verkko-
tariffin muodossa”, Supponen toteaa.

Supponen viittaa myds Suomen Fingridin ja Svenska
Kraftnat'in valiseen matalien siirtohintojen politiikkaan ja kor-
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TSS GROUP tarjoaa monipuolista teollisuuden ja talotekniikan
suunnitteluosaamista — joustavasti ja kustannustehokkaasti. Olem-
me tuottaneet lisdarvoa asiakkaillemme yli 25 vuoden ajan. Kestava
kehitys, energiatehokkuus ja elinkaariajattelu johtavat toimintaamme.

HYVIN SUUNNITELTU
TOIMIT JA NAKYY

S8hko- ja automaatioyksikdstdmme asiakkaamme saavat
monipuolista séhko- ja automaatiosuunnittelua. Prosessi-
s8hko- ja automaatiotuotteiden lisdksi suunnittelemme
teollisuusymparistossa ratkaisut séhkonjakelu-, tele-, turva-
ja rakennusséhkotarpeisiin. Kokeneen henkildstémme
erikoisosaamista ovat my&s jakeluverkon sédhkdasemien

ja muuntamoiden suunnittelutehtavat seka erilaiset vara-
voimalaitteistot. Teollisuuspalveluiden toiminta-alueita ovat
energia-, metsa- ja kemianteollisuus, ymparistotekniikka
sekd naihin liittyvat laitteistot ja jarjestelmat.

SAHKONJAKELUN SUUNNITTELUPALVELUT

Suur-, keski-, ja pienjanniteverkkojen
yleissuunnittelu

sahkosuunnittelu

maastosuunnittelu

projektinhoito ja asennusvalvonta

Sdhkdasemat, muuntamot ja kytkinlaitokset
ensio- ja toisiopiirit

rakennussédhkaistys

LvI

rakenteet ja perustukset

asennusvalvonta, koestus ja kayttéonotto
dokumentointi

www.tssgroup.fi
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kean tason markkinaintegraatioon, joka

on osaltaan pitanyt sahkén markkinahin-
nan pohjoismaissa kilpailukykyisella tasol-
la. Vastaavaan pitaisi pyrkia myos yleiseu-
rooppalaisella tasolla.

SUPPONEN HAHMOTTAA SUURTA
EUROOPPALAISTA SAHKOKUVAA

Matti Supposen vaitdskirja on kutakuin-
kin puhtaasti empiirinen tyd. Han on ke-
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rannyt keskeista tietoa samoihin kansiin.
Tydn merkittava ansio onsiing, etta hanella
on suuren kuvan osiot hallussaan.

Keskeinen sanoma Supposella on
pyrkimys investointien optimointiin. Se
edellyttad kokonaisajattelua, jossa séhkon
tuotanto, siirto ja jakelu kasitellaan loogi-
sena yhdistelmana eurooppalaisella tasol-
la osana globaalia kokonaisuutta.

"QOlisi tutkittava optimaaliset hinta-

alueet ja niihin olisi pyrittava eurooppalai-
sella tasolla. Siirtoverkkoyhtididen jarjeston
ENTSO-E:n kymmenvuotinen kehittamis-
ohjelma pitaa kytkea tuotantoskenaarioi-
hin.”

Kommission viesti Euroopan parla-
mentille ldhtee hiilidioksidivapaan Euroo-
pan muodostamisen mahdollisuuksista.
Séhko ja sen tehokas tuotanto, siirto ja
jakelu ovat peruslahtékohtia. Komission



"Energy Roadmap 2050" tahtaa tdysin integroituun energia-
markkinaan, joka avaa markkinat ja on olennainen osa pyrit-
tdessa hiilidioksidivapaaseen talouteen ja energiaan mahdolli-
simman pienin kustannuksin.

"Energiamarkkinat ovat EU:n kansalaisille instrumentti,
joiden kautta toteutuvat perustekijat hyvinvointiin: talouskas-
vu, tydpaikat, mahdollisuus turvata perustarpeet kohtuulliseen
hintaan ja kestavan kehityksen tie suhteessa rajallisiin luonnon-
varoihin.”

"Euroopan komissio on ollut tiukkana my®s siind, miten
jasenmaat sisallyttavat valttamattomat asiat lainsaadantoonsa.
Vuonna 2014 keskeiset lainsaadannélliset tekijat pitaa olla sisal-
lytetty jasenmaiden lainsaadantoon taysin. Rajayhteydet pitaa
myos toimia sekd kaasun ettd sdhkon osalta. Alykkaat séhkover-
kot pitaa olla myos pitkalti tyon alla. Vain tata tieta kuluttajilla
on mahdollisuus saada taysi hyoty Euroopan sisdisista energia-
markkinoista. Kyse on 500 miljoonasta kuluttajasta. “The Third
energy package” vie eteenpdin tata asiaa tiukalla aikataululla.
Kun alykkaat sahkdverkot ja sahkdn kulutuksen mittaus todella
toimii voidaan kulutuksen jousto yksittaisten kuluttajien osalta
toteuttaa. Se on tarpeellinen osatekija tulevaisuuden hiilidiok-
sidivapaan sahkojarjestelman toiminnan kannalta.”.

" Alykkéaitten sahkéverkkojen kehittdminen on EU:n kes-
keinen kysymys, kun energiaverkkojen joustavuutta, energiate-
hokkuutta ja séhkon jakelua kehitetaan tarpeen lahtékohdista.
Kysehan on siita, etta sahko hakeutuu pienimman vastuksen mu-
kaan, sinne missa on tarve. Energiatehokkuus syntyy yhteistyds-
ta telekommunikaatioyhtiditten ja energiaoperaattorien kesken
palvelujen tasolla. Niiden pitaa toimia kehitysyhteisty®ssa, jot-
ta niille avautuu tulevaisuudessa liiketoimintamahdollisuudet. ”

MIKA SITTEN ON KULUTTAJIEN SAAMA HYOTY ?

Euroopan komission tuoreen energiamarkkinatiedonannon mu-
kaan jo tana paivana EU:n kuluttajat voivat saada 13 miljardia
euroa hyotya, jos he voivat ostaa sahkoa alimmalla mahdolli-
sella sahkotariffilla. Tama potentiaali on laskettu sen mukaan
kuin on ihmisia, jotka eivat ole tdysin tietoisia markkinoiden
mahdollisuuksista.

"Tassa on kaytetty Elon laskuoppia ja aika reippaita ole-
tuksia. Olennaista on kuitenkin se, etta kilpailun toimimiseksi
kuluttajien tulee olla aktiivisia. Itse vaihdoin Brysselissa sahko-
ja kaasutoimittajaa viime vuonna. Kylla siind pesukoneen hin-
nan verran saastaa vuodessa”, myhailee Supponen.

Alykkaiden sahkoverkkojen lasketaan pudottavan kulut-
tajien energiakustannuksia 13 prosenttia.

"Euroopan sahkon ja kaasun siirtoyhtididen verkostoilla
ENTSO-E ja ENTSOG ja regulaattorien yhteistyoelimelld Energia-
virastolla, Agency for Coopartion of Energy Regulators (ACER),
on merkittava rooli, kun nykyista rakennetta hiotaan nykyista
tehokkaammaksi ja uutta infrastruktuuria suunnitellaan ja kehi-
tetdan palvelemaan optimaalisesti koko Eurooppaa.”

RISTO VALKEAPAA

Cat -kaasugeneraattorit ovat
hyvaksi seka liiketoiminnallesi
etta ymparistolle

Cat -k it tekevat polttoainetehokkuudellaan ja
alhaisilla padstoillaan energiantuotannosta ympéristoystaval-
lisempaa. Korkean hyGtysuhteen johdosta myds polttoaine- ja
huoltokustannukset ovat alhaiset.
Caterpillar auttaa Sinua siirtymaan kohti ymparistoystavallista
ja hajautettua energian tuotantoa.

Lisatietoa Cat-kaasugeneraattoreista ja kokonaisratkaisuista

WWW. info.com/gas

www.witraktor.fi

Wihuri Oy Tekninen Kauppal
Power Systems

Kiitoradantie 4, PL 30

01511 VANTAA

vaihde 020 510 10

Markku Hirvensalo 020 510 2560
Eero Ryynanen 020 510 2588
etunimi.sukunimi@wihuri.fi
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Iso osa Suomen sdahkoverkosta on raken-
nettu 1960- ja 1970-lukujen aikana. Tuol-
loin pystytetysta verkosta merkittdvian

pitkat patkéat ovat puupylvéiden varassa

roikkuvia ilmajohtoja. Naiden pylvéiden
kayttoika on lahestymassa loppuaan, joten

sdhkoverkkoremontilla alkaa olla kiire.
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ahké on nykydan valttamattomyys-

hyddyke, jota ilman vaikeutuu yksityis-
henkildiden eldman lisdksi myds yritysten
toiminta. Tasta syysta sahkon toimitus-
varmuuden pitaa olla huippuluokkaa se-
kd kaupungeissa etta haja-asutusalueilla,
joten sahkoverkon pitéa toimia moitteet-
tomasti.

Sahkoénjakeluverkkojen hallinnan ke-
hittdmista tutkinut professori Pekka Ver-
ho Tampereen teknillisesta yliopistosta to-
teaa, etta sahkonjakelun toimintavarmuus
Suomessa on yleisesti ottaen kohtuullisen

16 enertec 1/2013

hyva. Kansainvalisessa vertailussa toimin-
tavarmuuden voi sanoa olevan jopa erit-
tain hyva, kun otetaan huomioon maam-
me pitkat etaisyydet.

"Kohtuullisen hyvan nykytilanteen
taustalla on vahva osaaminen ja sahkélai-
tosajan kulttuuri”, Verho pohjustaa nyky-
tilanteen taustoja.

Viimeisen parin vuoden aikana erit-
tdin varmatoimisena pidetyn suomalaisen
sahkoverkon maineeseen on kuitenkin tul-
lut kolhuja. Toimintavarmuustilastoja tar-
kastelemalla voidaan huomata, etta vuo-

SN R

det 2010 ja 2011 olivat huonoimpien
joukossa viimeisen 40 vuoden aikana.
"Tama ei oikein vastaa yha sahkoriip-
puvaisemmaksi muuttuvan yhteiskunnan
odotuksia. Parannettavaa olisi seka verk-
kojen hairidsietoisuudessa etta korjaustydn
toteuttamisessa mutta myos yhteiskunnan
varautumisessa”, Pekka Verho analysoi.
Naiden
talla ovat vaikeat sddolosuhteet. Kun

huonojen vuosien taus-

Asta-myrsky riehui Suomessa kesalld 2010,
[ta-Suomen syrjaseuduilla jotkut joutuivat
parjadmaan ilman sahkoa jopa joitakin viik-




koja. Tapaninpdivana 2011 myrsky tuhosi jalleen sahkélinjo-

ja ympari maata.

Ndiden tapahtumien jdlkeen sahkoverkon toimintavar-
muus on ollut useankin tahon mielessa. Vuoden 2012 alussa
elinkeinoministeri Jyri Hakdmies antoi tyd- ja elinkeinoministe-
rion energiaosastolle tehtavaksi erilaisia toimenpiteitd sahko-
jakelun varmuuden parantamiseksi ja sahkokatkojen vaikutus-
ten lievittamiseksi.

TOLPAT TULOSSA ELAKEIKAAN

Luonnonvoimat eivdt ole ainoa verkon toimintavarmuutta uh-
kaava tekija, silla pelkka ajan kuluminen tekee tehtavansa. Kun
suomalaista sahkoverkkoa rakennettiin nopeaan tahtiin 1960- ja

usuoyyIEd 1WO] / KO wnyio4 :eany
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1970-lukujen aikana, rakennettiin suuri osa siitd puupylvaiden va-
rassa roikkuvien ilmajohtojen varaan. My®s maakaapelointia teh-
tiin, mutta lahinna vain kaupunkeihin.

Professori Pekka Verho tietada kertoa, ettd muutaman kym-
menen vuoden takaiset ratkaisut olivat taloudellisesti perusteltu-
ja. Kaupunkien kaapeloinnin perusteena olivat lyhyet etdisyydet,
tilankaytto, sahkoturvallisuus ja luotettavuus. Vastaavasti maaseu-
dulla ilmajohtoihin perustuvaan ratkaisuun vaikuttivat pitkat etai-
syydet ja tietoisuus kustannuksista.

”Johdot rakennettiin lyhyimpia mahdollisia reittejad pitkin ja
usein metsien lapi. Tuloksena oli myrskyille altis sahkonjakelujar-
jestelma”, Verho kuvailee.

Useimpien puupylvaiden kayttéika on noin 40-60 vuotta,
mutta siihen vaikuttavat myds puun kyllastystapa ja maapera, jo-
hon pylvas on pystytetty. Aikahaarukka voi siksi olla suurempikin.

Joka tapauksessa sahkoéverkon remontilla alkaa olla kiire, sil-
la suurin osa pylvaista vanhenee todennakoisesti seuraavan 20
vuoden kuluessa.

"Verkon uusimisessa ollaan edetty kovin hitaasti. Sité on to-
ki tehty koko ajan, mutta jéljelld on viela paljon tyota”, professo-
ri Verho toteaa.

MAAKAAPELI PERUSTELTU RATKAISU

Oma kysymyksensa on se, mika on jarkevin tapa toteuttaa sahko-
verkon remontointi. Ensimmaisena mieleen tulevat kustannuskysy-
mykset. Pekka Verhon mielestd remontoiminen toki aina maksaa,
mutta sahkoéverkon saannéllisen uusimisen tulisi olla verkkoyh-
tion normaalia toimintaa. Valittémia kustannuksia ajatellen voi-
si luulla, etta halvin ratkaisu olisi vaihtaa vanhat ja lahoavat sah-
kotolpat uusiin.

Toisaalta toimintavarmuuden kannalta olisi jarkevampaa hau-
data sahkdjohdot maan alle, jossa ne eivat olisi samalla tavalla luon-
nonolosuhteiden armoilla, kuten ilmajohdot. Verho huomauttaa,
ettd maakaapelien asentaminen ilmajohtojen sijaan aiheuttaa lisa-
kustannuksia. Siirrosta huolehtivien sahkoyritysten asiakkaat mak-
savat ne kohonneiden siirtomaksujen muodossa.

Tasta huolimatta my®s maaseudulla ollaan yha lisaantyvassa
maarin siirtymassa maakaapelointiin. Ratkaisu voi olla myds talo-
udellisesti perusteltu, kun kustannuksissa huomioidaan myos sah-
kdverkon toimintavarmuus. Lisaksi teknologian kehittyminen on
tuonut jonkin verran maakaapelointiin liittyvia kustannuksia alas.
Esimerkiksi keskijannitemaakaapeleiden asentaminen maahan au-
rausmenetelmalld on tehnyt tydsta puolta halvempaa kaapeliojan
kaivamiseen verrattuna.

LAKI OHJAA PAATOKSIA

Maakaapelin asentaminen on kaikesta huolimatta edelleen kalliim-
paa kuin ilmajohtojen pystyttaminen. Pekka Verho tuo esille, et-
ta parhaillaan tyo- ja elinkeinoministeriossa vireilla oleva lakimuu-
tos vaikuttaa vahvasti sdhkoverkosta vastuussa olevien yritysten
ratkaisuihin, silla se kdytanndssa jopa kieltda pitkat sahkdnjake-
lun keskeytykset.

Lakimuutoksella on tavoitteena ohjata séhkoverkon suunnit-

.
Valtuutettu
huoltotoimi
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AMMATTILAISIELE
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akkupaketit, paristot ja
valaisimet dariolosuhteisiin.
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telu, rakentaminen ja yllapito sellaiseksi,
ettei jakeluverkon vikaantuminen myrskyn
tai lumikuorman vuoksi asemakaava-alu-
eilla aiheuttaisi yli kuutta tuntia kesta-
vaa sahkonjakelun keskeytysta. Muualla
alueella katkos ei saisi kestaa yli 24 tuntia.
Jakeluverkonhaltijan olisi taytettdva vaati-
mukset vastuualueellaan 15 vuoden ku-
luessa lain voimaantulosta eli nailla naky-
min 31.12.2027 mennessa. Jo 31.12.2019
mennessd nadiden vaatimusten on taytyt-
tava 50 prosentilla jakeluverkon haltijan
asiakkaista ja 31.12.2023 mennessa va-
hintaan 75 prosentilla.

Laki ei sinallaan pakottaisi verkon-
haltijoita maakaapelointiin, vaan kaytetyt
tekniset ratkaisut olisivat heidan itsensa
padtettdvissa. Kdytdnnossa tavoitteeseen
paastakseen taytyy nostaa jakeluverkkojen
keskijannite- ja pienjannitejohtojen maa-
kaapeloinnin merkittavaa nostamista ny-
kyiseen verrattuna.

Lisaksi Energiateollisuus ry antoi ja-
senyrityksilleen 27.8.2010 suosituksen,
jossa maariteltiin toimitusvarmuuden ta-
voitetaso vuodelle 2030. Se poikkeaa ty6-
ja elinkeinoministerion lakimuutoksesta
siten, ettd tavoitetaso perustuu kokonais-
keskeytysaikaan, joka olisi kaupunkikes-
kustoissa enintaan yksi tunti vuodessa, taa-
jamissa enintaan kolme tuntia vuodessa
ja maaseudulla enintaan kuusi tuntia vuo-
dessa. Naista voisi poiketa kerran kolmes-
sa vuodessa erityisen vaikeissa yksittaista-
pauksissa tai laajan suurhairion vuoksi.

Maakaapelikaan ei ole yllapidon kan-
nalta taysin huoleton ratkaisu. Professori
Pekka Verhon mukaan kaapeleiden elin-
kaaren aikainen kunnon seuranta ja yli-
paataan elinkaaren arviointi on huomat-
tavan haastavaa.

"Nykyisin asennettavien muovieris-
teiden kaytosta on vasta muutaman vuo-
sikymmenen kokemus. Tasta syysta ei osa-
ta vield kovin tarkkaan sanoa, ettd onko
maakaapelin elinkaari 30, 50 vai 70 vuot-
ta”, Verho valottaa maakaapeleihin liitty-
vid haasteita.

Lisaksi esimerkiksi Koneyrittajien liitto
on tuonut esille huolensa siitd, ettd koor-
dinoimaton maakaapeleiden asentaminen
vaikeuttaa mydhemmin maanrakennus-
t6itd ja aiheuttaa turhia kaapelivahinkoja.

20 enertec 1/2013
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Ratkaisuksi on ehdotettu keskitettya tieto-

pankkia maanalaisten kaapeli- ja johtover-
kostojen sijainnista.

Pekka Verhon mukaan johtojen si-
jaintiedot ovat perinteisesti kohtuullisen
hyvin verkonhaltijoiden tiedossa, ja jat-
kossa tietoja tuodaan yha paremmin saa-
taville niille, joiden toimintaan maakaape-
leiden sijainti voi vaikuttaa.

KOHTI OMAVARAISUUTTA?

Verho painottaa, ettd maakaapeloinnin li-
saaminen ei ole ainoa ratkaisu, jolla suun-
nitteilla olevan lakimuutoksen vaatimuk-
set voidaan tayttdd. Hanen mielestaan
myds viankorjausprosessin kehittaminen
on eduksi. Lisaksi asiakkaiden varautumis-
ta sdhkokatkoksiin voisi edelleen kehittaa,
ja se saattaisi olla monessa tapauksessa jo-
pa edullisin vaihtoehto yhteiskunnallisesti.

Sdhkoverkon kehityksessa on viela
kaiken paalle otettava huomioon uusiu-
tuvien energioiden lisadntyminen, minka
mydta teho on jakeluverkossa yha enem-

man kaksisuuntaista. Yhdeksi avainkysy-
myksesi voi nousta silloin pientuotannon
syottotariffi, joka voi johtaa merkittavaan
verkon kuormitukseen.

"Esimerkiksi Saksassa on noussut
haasteeksi verkon ylikuormittuminen run-
saan talokohtaisen aurinkosahkdtuotan-
non vuoksi”, Verho huomauttaa.

Professori Verho nakee myos sellai-
sen mahdollisuuden, ettd sahkoverkko voi
joskus tulevaisuudessa muuttua tarpeetto-
maksi, tai ainakaan sen luotettavuuden ke-
hittamiselle ei ole jossakin vaiheessa enda
valttamatta perusteita. Tama voisi olla to-
dellisuutta, jos kehitys kulkisi kohti séh-
kdomavaraisuutta varsinkin haja-asutus-
alueilla.

"Asiakkaat voisivat parjata hyvin
omavaraisen jarjestelman turvin varsin pit-
kankin katkon ajan. Nainhan asia on jo nyt
esimerkiksi monilla maatiloilla. Aéritapauk-
sessa ei tarvittaisi verkkoa lainkaan.”

JARKKO BOHM



FINLAND

Kotimaisia suodattimia veimalaitoksiin
vuosikymmenien kokemuksella.

Laaja ja kattava tuotevalikoimamme takaa
maailmanlaajuiset yhteistyomahdollisuudet.

Airfil Oy suodatinalan ammattilainen !

Paljetasaimet ja kuumuudenkestavat
tuotteet Suomessa jo yli 40 vuotta

KANGASPALKEET
METALLIPALKEET
KUMIPALKEET
SUOJAPALKEET
PTFE- PALKEET
KARTOITUKSET
ASENNUKSET
HITSAUSSUOJAUS
OMPELUTUOTTEET
KUUMANKESTAVAT
TUVISTEET

Nyt myos kanaviston kuntokartoitus

KE-Burgmann Finland Oy
09-825501
www.ke-burgmann.fi

www.mtuonsiteenel

A CONSTANT FLOW OF
DATA DEMANDS A CONSTANT
FLOW OF POWER.

Data centers need 100% reliability 365 days a year - or they risk data
loss and dissatisfied customers. MTU Onsite Energy provides highly
reliable diesel generator sets with an industry-leading average load
factor to ensure power supply. We also offer gas-powered trigeneration
systems for combined power, heat and cooling. Trusted by data centers
all over the world, including six of the top 10 online companies,

MTU Onsite Energy provides reliable power. And peace of mind.

.| [

Oy Telva Ab / Phone +358 207 939 306 / www.telva.fi / Tapani.hollmen@telva.fi

o Raaka- ja prosessivesien suodatus

Kokemuksella. Luotettavasti.
www.kopar.fi

enertec1/2013 21



ILMAJOHDOT
JA ASENTEET
RISKITEKIJOINA

Tekninen kehitys
parantaa
verkkojen
sahkoturvallisuutta

Keskimaarin joka toinen kuolemaan johtanut
sdhkoisku Suomessa on viime vuosina aiheutunut
joko séhkoverkon ilmajohdoista tai junien
ajolangoista.

Uusia verkkoja rakennettaessa sahkojohdot
kaivetaan usein maahan, mikad vahentaa
turmariskeja ja linjojen myrskyvaurioita. Verkkojen
turvallisuutta edistavat myos nykyaikaiset
sahkomittarit, jotka pystyvat tunnistamaan
vaaralliset nollaviat ja katkaisemaan sahkénsyéton

tarvittaessa.
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Energiateollisuus ry:n Pertti Lindbergin mukaan nykyaikaisissa etéluettavissa séhkdmittareissa

on analysointiominaisuuksia, joilla verkkojen turvallisuutta voidaan parantaa.

apaturmatilastojen mukaan kahden
T vuoden jaksolla heindkuusta 2007 ke-
sakuuhun 2009 kukaan ei kuollut Suomes-
sa sahkdiskuun. Sen sijaan kolmen seuraa-
van vuoden aikana sahkotapaturmissa on
menehtynyt seitseman henkiloa.

Toisaalta  aikaisemmin,  vuosina
2004-2006, sahkoon kuoli Suomessa pe-
rati 12 ihmista.

Johtava asiantuntija Pertti Lindberg
Energiateollisuus ry:sta arvioi, etta jakelu-
verkkojen sahkoturvallisuustilanne on ta-
ta nykya varsin hyvalla tolalla.

24 enertec 1/2013

"Kaiken kaikkiaan kuolemaan johta-
via tapaturmia sattuu aika harvoin”, han
toteaa.

JOHDOT MAAN ALLE

Lindberg muistuttaa, ettd sahkonjakelu-
verkkoja siirretdan koko ajan yha enem-
man maan alle.

"Maakaapeloinnissa riskit ovat eri-
laisia kuin ilmajohdoissa. Toivon mukaan
asioissa ollaan kuitenkin menossa turvalli-
sempaan suuntaan.”

"Joka tapauksessa ilmajohtotapa-

USUOUOW LY eAnY

turmat tai -vahingot — kuten kuorma-au-
tojen nosturien osuminen ilmajohtoihin —
vahentyvat maakaapeloinnin myota. Myos
myrskyjen aiheuttamat hairiot kayvat har-
vinaisemmiksi. Toisaalta voi olla, etta kai-
vutdissa vahingot lisdantyvat.”

Koko Suomessa maakaapelointia on
tdhan mennessa toteutettu vield aika va-
han, kaupunkien keskusta-alueita lukuun
ottamatta. Alueelliset erot ovat kuitenkin
suuria.

"Jos Helsingissa on kaivettu maahan
|&hes sata prosenttia kaapeleista, niin toi-
saalta taas esimerkiksi Pohjois-Karjalan tai
Kainuun suunnalla osuudet voivat olla hy-
vinkin pienet”, Lindberg arvelee.

" Jakeluverkon keskijannitekaapeloin-
ti on edennyt aika hitaasti, mutta nyt se on
vauhdittumassa. Vuonna 2011 maakaape-
loinnin osuus oli sentaan jo 12 prosent-
tia keskijanniteverkosta. Pienjannitever-
kostossa, joka on lahimpana kiinteistdja,
sahkokaapeleista on jo kolmasosa maan
sisalla.”

Maakaapelointi liséa verkon raken-
nuskustannuksia jonkin verran. Samal-
la myrskyjen aiheuttamien suurhairididen
kustannukset kuitenkin pienenevat.

"Maakaapeloinnin olennainen tavoi-
te on pienentda sahkokatkoksista aiheu-
tuvia haittoja ja katkojen kestoa. Vuonna
2010 oli kesamyrskyja, ja vuodenvaihteen
2011-2012 tapaninpaivan myrskyissa met-
saa kaatui monin paikoin linjojen paalle.
Jos johdot saadaan kaapeloitua maan alle,
niin verkot eivat enaa ole niin herkkia myrs-
kytuhoille”, Lindberg tahdentaa.

SAHKOMITTARIT TURVALAITTEINA

Myrskyjen rikkomat sahkélinjat voivat olla
sahkaturvallisuusriski, jos maahan putoaa
jannitteisia sahkojohtoja. Vaurioituneissa
sahkoverkoissa saattaa myds esiintyd niin
sanottu nollavika, joka aiheuttaa vaaraa
kiinteistdjen sahkoverkoissa.

"Suomessa pienjanniteverkossa kay-
tetddn AMKA-johtoa, jossa kannatusvai-
jeria kaytetdan nollajohtimena. Jos se
katkeaa ja jos maadoitukset eivat ole ny-
kyisten standardien mukaiset, niin kiinteis-
toissa saattaa tulla riskitilanteita”, Lind-
berg selostaa.

Joskus pienjanniteverkon nollavian



voi todeta siita, etta kiinteistdn sahkolaitteet toimivat ou-
dosti tai valot palavat normaalia kirkkaammin tai him-
medmmin. Asukkaat voivat saada sdhkoiskun esimerkiksi
metallikuorisesta laitteesta. Nollavika voi myds rikkoa séh-
kolaitteita ja mahdollisesti aiheuttaa tulipalovaaran.

"Jotkut vaihejannitteet nousevat suuremmiksi, toi-
set taas pienenevat — ja kumpikin saattaa olla huono asia.
Kompressorit voivat menna alijannitteestakin rikki, ja yli-
jannite voi hajottaa elektroniikkalaitteita.”

"Sahkaoyhtiot pyrkivat korjaamaan nollaviat mahdol-
lisimman nopeasti. Ensi vaiheessa kytketdan sahkonsyot-
16 pois paalta, ja sitten mennadn korjaamaan”, Lindberg
vakuuttaa.

Ongelma on, etta nollavikaa ei aina pystyta havait-
semaan ajoissa.

"Nykyaikaisissa etaluettavissa sahkdmittareissa on
kuitenkin analysointiominaisuuksia, joilla saadaan tietoa
verkon tilasta: ovatko jannitteet paalld ja onko verkossa
nollavikaa. Jos kaikki ei ole kunnossa, voidaan lahettaa pi-
kaisesti korjausvakea paikalle”, Lindberg mainitsee.

Osalla uudentyyppisista "alykkaista’ sahkomittareista
pystytddn myds katkaisemaan sahkodnsyottd etdohjausta
kayttaen.

“Suomi on taman teknologian etulinjassa. Vuoden
2013 loppuun mennessa lahes kaikissa Suomen kulutus-
paikoista pitaisi olla etdluettavat séhkomittarit.”

"Yllattavan paljon nollavikoja sindnsa esiintyy verkois-
sa, mutta kasittaakseni viime aikojen myrskyjen aiheutta-
mat viat eivat kdytannossa ole johtaneet vakaviin vaarati-
lanteisiin”, sanoo Lindberg.

LISAA TIETOA JA OSAAMISTA

Energiateollisuus ry:ssa uskotaan verkostoasentajien am-
mattitaitoon, mutta asentajien ikdrakenne hiukan huoles-
tuttaa.

"Jos verkkoinvestoinnit etenevat tavoitteiden mu-
kaan, niin varmaankin kohta tarvitaan lisdd ammattitai-
toista vakea toihin. Toisaalta tydon luonne myds muuttuu”,
Lindberg pohtii.

" Asentajien keski-ika alalla on suhteellisen korkea, ja
ilmajohtoty® on fyysisesti aika raskasta. Seuraavien kym-
menen vuoden aikana kdytannossa noin neljannes nykyi-
sesta tydvoimasta jaa elakkeelle.”

"Toisaalta, jos uudet verkot rakennetaan maakaape-
loinneilla, niin alalle tulevat uudet asentajat eivat valttamat-
ta opi kaikkia ilmajohtotoiden 'niksejd’. Suurhairididen sat-
tuessa tarvitaan ilmajohto-osaamistakin.”

Parhaillaan on internetissa Hengenvaara.fi -sivustol-
la kampanja, jossa muistutetaan esimerkiksi koneyrittajia
ilmajohtojen ja maakaapelien sahkoturvallisuusriskeistd.
Kampanjassa ovat mukana Energiateollisuus ry, Turvalli-
suus- ja kemikaalivirasto TUKES seka useita sahkoyhtiita.

"Sivustolla on nelja tietoiskuvideota sahkotapatur-
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TUKESin tilastojen mukaan noin
50 prosenttia séhkoturmista
liittyy nykydan jollakin tavalla
ilmajohtoihin.



mien estamiseksi. Nayttelija Ville Virtanen esiintyy niissa
kaikissa paaosassa”, Lindberg kertoo.

LIIKAA KIIRETTA JA TURHIA RISKEJA

Yli-insindori Harri Westerlund TUKESista sanoo, etta jake-
luverkkojen sahkoturvallisuudessa ei ole viime aikoina ha-
vaittu erityisid muutoksia.

" Aina joskus joitakin tapaturmia sattuu — ja jos sat-
tuu, niin yleensa silloin kaykin aika pahasti. Jannitteet ja
oikosulkutehot ovat sen verran suuria”, Westerlund va-
roittaa.

"Tapaturmatilastojen valossa sahkoturvallisuusti-
lanne ei ole parantunut, mutta ei ehka heikentynytkaan.
Huolestuttavaa kuitenkin on, ettd ammattilaisillekin sat-
tuu edelleen sahkotapaturmia. limeisesti yksi syy on, et-
ta turvallisuusmenettelyjd ei aina noudateta tydpaikoilla.”

" Joitain vuosia sitten oli pitka ajanjakso, jolloin s&h-
kdalan ammattilaisille ei sattunut yhtdan kuolemaan joh-
tavaa sahkotapaturmaa. Vuoteen 2006 mennessa — jol-
loin aiheesta tehtiin tutkimusta Tampereen teknillisessa
yliopistossa (TTY) — tilanne oli jo muuttunut.”

TTY:n tutkimus osoitti, ettda 2000-luvun alkupuolel-
la monet ammattilaisten séhkotapaturmat ja ‘lahelta piti’
-tilanteet johtuivat liian kovasta kiireestd asennustoissa.

Liian ripedssa tyttahdissa jotkut asentajat ottavat tie-
toisiakin riskeja. Muutenkaan t¢ita ei ehdita tehda turval-
lisesti eikd tarkastaa kaikkia asioita. Riskeihin totutaan, ei-
k& t6itad organisoida kunnolla.

TUKESin tilastoissa on surullisia esimerkkeja siita, mi-
hin huoleton asenne voi verkkoasennustoissa johtaa. Asen-
tajia on menehtynyt tydnsa dareen muun muassa vuosina
2009 ja 2010, kun voimajohtojen ja muuntajien jannit-
teettomyytta ei ole varmistettu ennen tyon aloittamista.

"Syy ei ole niinkaan asentajien ammattitaidossa. Sen
sijaan voi olla, ettd asentajia ei aina ole riittavasti pereh-
dytetty tydkohteen vaaroihin. Erityisen huolestuttavaa on,
ettd asentajat ottavat tarpeettomia riskeja”, Westerlund
huomauttaa.

Asentajille ei Westerlundin mukaan satu tapaturmia
useinkaan jannitetdissa. Kun sahkojen tiedetdan olevan
paalla, toita tehdaan varovaisemmin.

"Pikemminkin onnettomuuksia tapahtuu silloin, kun
jannitteen oletetaan olevan pois paalta, mutta se ei jos-
tain syysta olekaan. Tai sitten on tehty t6ita liian lahella
jotakin jannitteista osaa."”

"Lahes 50 prosenttia kuolemaan johtavista séhkota-
paturmista liittyy sahkoverkkojen tai junaratojen ilmajoh-
toihin. Sahkdalan ammattilaisten osalta osuus on vield suu-
rempi. Maakaapeleilla riskit ovat toisenlaisia, mutta yleensa
pienempia kuin ilmajohdoilla”, Westerlund toteaa.
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Anna Antin
ratkaista.

Antti tarjoaa tehoratkaisut ja vuosikymmenten
0saamisen uusiutuvien bioenergian lahteiden
siirtoon ja varastointiin.
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* Valmistus
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- Siilot ja sailiot
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* Valvonta- ja
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Uusiutuvaa energiaa. Antilla on vahva koke-
mus pellettien varastointi- ja siirtojarjestelmista.
MW Power Oy toimitti Tampereen Energiantuo-
tanto Oy:lle 33 megawatin pellettildmpdlaitoksen
Sarankulmaan. Osana ratkaisua Antti-Teollisuus
suunnitteli, toimitti ja asensi laitokseen kaksi 500
kuution siiloa siirtolaitteineen.
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Lisaa alykkyytta
energian arvoketjuun

Alykk&at energiaverkot ovat oleellinen osa energia-alan tulevaisuutta - ja osittain jo nykypéivaakin.

Niiden avulla saadaan aikaan uudenlaisia palveluja ja asuinyhteis6ja.

r lykds sahkoverkko ("'Smart Grid’) on
A seuraavan sukupolven sahkoverkko,
joka yhdistaa tieto- ja tietolilkkennetekno-
logiat sahkoverkon hallintaan.

VTT:ll& on meneilladn useita tutki-
mushankkeita, jotka liittyvat alykkaisiin
sahkoverkkoihin tai niiden sovelluksiin.
InGrid-ohjelman tarkoituksena on yhdistel-
|& VTT:n eri osaamisalueita yhden ohjelman
alle. VTT tutkii aktiivisesti myos alykkaan
kaupungin ja paikallisten energiajarjestel-
mien mahdollisuuksia.

" Alykk&at sahkoverkot ovat tarpeen,
jotta voidaan kehittaa esimerkiksi energia-
omavaraisia alueita tai energiaomavarai-
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sia kiinteistoja. Alykkaat sahkoverkot ovat
mahdollistajan roolissa”, korostaa liiketoi-
minnan kehityspaallikké Markku Tuovinen
VTT:sta.

SUOMI TUTKIMUKSEN
ETURINTAMASSA

Haasteita Smart Grid -verkkojen kayttéon-
otossa viela riittaa.

"Uudenlaisen sdhkoverkon ohjaus, vies-
tintd ja tietoturva ovat keskeisia kysymyksia,
silla sahkoverkot ovat kriittisia infrastruktuu-
rin perusrakenteita. Niiden turvallisuudesta
ja luotettavuudesta ei haluta tinkia”, Senior
Scientist Timo Kyntaja tahdentaa.

"Suomi on sikali edelldkavijan ase-
massa, ettd taallda on otettu kayttoon
uuden sukupolven alykkaat sahkoémitta-
rit. Suomessa alykkaista séhkomittareista
on jo tullut osa verkkoyhtion tietojarjes-
telmainfrastruktuuria”, Kyntéja luonnehtii.

Oleellista VTT:n asiantuntijoiden mu-
kaan on myos se, etta koko energian ar-
voketju muuttuu, ei pelkastdan energian
jakelu.

"Nyt Suomessa pystytaan lukemaan
tuntitasolla muun muassa kulutustietoja.
Naita tietoja pystytaan kayttamaan hyvak-
si esimerkiksi séhkoverkkoyhtion ja myyn-
tiyhtion liiketoimintaprosessien kehittami-




sessa seka sahkdmarkkinoiden toiminnan
kehittamisessa”, Tuovinen pohtii.

Mukana on my6s paljon sellaisia omi-
naisuuksia, joita talla hetkella ei vield juu-
rikaan hyddynneta. Ne liittyvat esimerkiksi
mittarin kykyyn lahettaa erilaisia halytyksia.
Sahkoémittariin voidaan niin ikaan integroi-
da erilaisia lisalaitteita — vaikkapa lampo-
tila-antureita.

"Tallaista infrastruktuuria ei ole vie-
1& kovin paljon kaytetty hyvaksi kaytannon
tasolla.”

LISAA TEKNIIKKAA
— UUSIA PALVELUITA

Alykas sahkoéverkko siis mahdollistaa uu-
sia liiketoimintamalleja erilaisille toimijoil-

/4

le, jolloin syntyy uusia palveluita. Tastd on
hyotya sahkdn tuotanto-, siirto-, jakelu- ja
myyntiyhticille mutta entistd suuremmas-
sa maadrin myos itse kuluttajalle.

" Alyverkko muun muassa tukee au-
tomatisoinnin lisdamista ja sahkéverkkoyh-
tion kykya palvella asiakaskuntaansa entis-
td nopeammin erilaisissa hairiotilanteissa.
Vield tarvetta voisi olla tietojarjestelmarat-
kaisuille, jotka palvelisivat keskitetysti ja
valtakunnallisesti koko kuluttaja-asiakas-
kuntaa"”, ideoi Markku Tuovinen.

"Keskitetty jarjestelmaratkaisu voi-
si tuoda mukanaan paljon uusia ja mie-
lenkiintoisia asioita — se voisi olla muun
muassa markkinapaikka, jossa voitaisiin so-
pia esimerkiksi kuormien ohjauksesta ku-

LA ceany

luttajan ja sahkomarkkinaosapuolten va-
lila.”

Saksassa energia-arvoketjun muutos
on jo meneilldan.

"Sielld ollaan luopumassa ydinvoi-
masta ja keskitytty paljolti uusiutuviin ener-
giamuotoihin, kuten tuulivoiman rakenta-
miseen — ja aurinkokennojakin on otettu
kayttdon paljon”, Timo Kyntdja mainitsee.

"Toisin sanoen eraanlainen sahkon
mikrotuotanto on yleistynyt. Suuri osa tuo-
tannosta tapahtuu kayttopaikalla. Vahitel-
len rakennettanee myos pienempid 'mik-
rogrideja’. Tama voi pikku hiljaa johtaa
alueelliseen energiantuotantoinfrastruk-
tuuriin, joka toimii itsenaisesti, erillaan laa-
jasta jakeluverkosta.”

KEHITYSTYO JATKUU

Alykk&aan energia-arvoketjun rakentami-
nen on VTT:n asiantuntijoiden mukaan jo
hyvassa vauhdissa.

"Suomessa on tehty sitd varten jo
paljon tyota ja on mietitty erilaisia ratkaisu-
ja. Sitd tyota jatketaan vield koko 2010-lu-
ku, ja koko ajan pyritddn kasvattamaan
energia-arvoketjun alykkyytta.”

"Paljon riippuu myos siita, mita aly-
kas sahkoverkko merkitsee sahkon kulut-
tajien kannalta. Tiedon jakaminen sahkon
kuluttajille on yksi tarkeimmista asioista”,
Tuovinen korostaa.

"Moni sdhkdnkayttaja olisi tyytyvai-
nen siihen, ettd han saisi kerran kuussa
alypuhelimeensa tiedot sekd omasta sah-
konkulutuksesta ettd myos vertailutiedot
vastaavanlaiseen  keskivertokuluttajaan
verrattuna.”

Vaikka sahkoyhtididen www-sivuil-
ta l6ytyykin jo varsin hyvia palveluja, niin
tasmallista vertailutietoa on vield heikos-
ti saatavilla. Energian arvoketju on varsin
monimutkainen ja palvelujen kayttéonot-
to saattaa joskus vaatia asiakkaalta pal-
jon osaamista.

"Loppuasiakkaan osaaminen voi tas-
sa olla varsin kriittinenkin hidastustekija.
Kun asiat ovat varsin vaikeita jo asiantun-
tijoille, niin ovathan ne vaikeita kuluttajil-
lekin”, pohtii Tuovinen.

MERJA KIHL
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“Alykkéiden sahkéverkkojen kaikkia
mahdollisuuksia ei vield hyddynnetd

Suomessa riittavésti”, toteaa liikketoiminnan
kehityspdéllikké Markku Tuovinen VTT:std.

"Ka’yténnbssé yhdessa tekeminen
lahtee liikkeelle siita, etta tunnis-
tetaan ensin asiakkaan liikketoimintaproses-

UBUOUOY 11y -eAny

VTT RATKOO HAASTEITA
YHDESSA ASIAKKAAN KANSSA

Energiatoimiala on muutoksen myllerryksessa. Uusia haasteita tulee koko

ajan ja yritykset tarvitsevat entistd enemman VTT:n kaltaisen neutraalin

tutkimus- ja kehitysorganisaation tukea.

“VTT pyrkii etsimdéan strategisena kumppanina ratkaisuja alan toi-

mijoiden erityisongelmiin tekemélla ja oppimalla yhdessa asiakkaidensa

kanssa”, toteaa liiketoiminnan kehittidja Matias Nyholm VTT:sta.

sit ja niiden tulevaisuuden tarpeet. Se ei
aina ole helppoa, koska muutokset ovat
varsin suuria ja kokonaisvaltaisia koskien
koko energian arvoketjun toimintaa. Tarvi-
taan uudenlaista ratkaisukeskeista ja pro-
sessimaista ldhestymistapaa yhteistyohon.
Yhteiset tydpajat uusien likketoimintapro-
sessien kehittamiseksi ovat tarkein tyoka-
lu”, kertoo liikketoiminnan kehityspaallik-
kd Markku Tuovinen VTT:sta.

" Asioita on pohdittava ja innovoita-
va yhdessa eri nakokulmista. Asiakkaan
liketoimintaprosessi on kehitystyén yti-

messa. Sitten mietitaan, mita eri toimijat
voivat prosessiin tuoda. Yhteisty® on hy-
vin verkottunutta — mukana voi olla tek-
nologiantoimittajia, palveluntuottajia seka
VTT:n kaltainen neutraali toimija verkos-
tomaisen toiminnan fasilitaattorina seka
teknologian kehittdjana ja uudistajana.”
"Nailla teknologia-alueilla pitaa olla
paljon kompetenssia. Yhdellakaan ihmisel-
1 tai yrityksella ei ole kykya hallita erittdin
laajoja kokonaisuuksia ja erilaisten ICT-jar-
jestelmien toimintoja. Siksi yhteistyo on ai-
van valttdmatonta”, Tuovinen alleviivaa.

Tulevaisuuden tavoitteena alykas kiinteistoverkko

Alyverkot ja oikeasti dlykkaat sahkémittarit antavat mahdollisuuden kehittié verkkoyhtididen toimintaa ja luoda

uusia loppuasiakkaiden palveluja. Yksi mahdollisuus on kiinteistokohtainen energiantuotanto. VTT tutkii sen mah-

dollisuuksia Oulussa, misséa tata varten on rakennettu koeasunto VTT:n tilojen yhteydessa.

ulun koeasunnossa asuu VTT:n vierai-

levia tutkijoita, joiden energiankulu-
tusta ja -kayttéa mitataan jatkuvasti. Asun-
to otettiin kayttoéon kevaalla 2012.

Koeasunnon katolle on asennettu
pieni tuulivoimalaitos seka aurinkoken-
nosto, jonka teho on nelja kilowattia. Jar-
jestelmaan liittyy myos energian varas-
tointi.

Asunnon taloautomaatio ja muukin
on talotekniikka on pitkalle kehiteltya. Jar-
jestelma voisi periaatteessa toimia myos
etdohjatusti.

Koska koeasunto on erillaan valta-
kunnanverkosta, se toimii itsendisesti.
Asukkaat voivat joko kayttaa kiinteisto-
kohtaisesti tuotettua energiaa tai akkui-
hin ladattua sahkoa.

Mikali tallainen asunto kytketaan
kaksisuuntaisella yhteydella yleiseen sah-
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koverkkoon, asukkaat voivat tarpeen mu-
kaan myo6s myyda tuottamaansa sahkoa
valtakunnanverkkoon.

Paatos myynnista voidaan tehda esi-
merkiksi energiahintojen perusteella. Jos
taas tarjolla on halpaa sahko6a, asukkaiden
kannattaa ehka ostaa sitd vaikkapa sahko-
autojen akkujen lataamiseen.

OMAVARAISTA JA
LUONTOYSTAVALLISTA

Koeasunto on osa hanketta, jossa selvi-
telldan alykkaiden kaupunkien ja paikal-
listen energiajarjestelmien kehittamista
seka litdntamahdollisuuksia alykkaaseen
sahkoverkkoon. Samalla pyritéén kesta-
van kehityksen periaatteiden mukaises-
ti pienentdmaan asumisen hiilijalanjalkea.

Kyseessa on poikkitieteellinen han-
ke. VTT:n puolelta mukana on muun mu-

assa energia-alan ja mikroelektroniikan
tutkijoita, esimerkiksi anturointiin liittyvis-
sd asioissa. Kokonaisuuden rakentamises-
sa on tarvittu myos taloteknisten asioiden
tuntemusta.

Oulun koeasunnon valaisemiseen
kaytetdan LED-jarjestelmaa (LED = light
emitting diode, valodiodi). Se toimii ta-
vallista matalammalla jannitteella.

Valaistuksen tehokkuus on kuitenkin
haluttu pitaa hyvalla tasolla. Niinpa kayt-
t6onN valittiin teknisesti parhaita saatavilla
olleita valaisimia. Osa valaisimista on integ-
roitu kalusteisiin. Vaikka ne ovat suhteel-
lisen kalliita, energiaa saastyy niin paljon,
ettd laitteet maksavat itsensa suhteellisen
nopeasti.
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Materiaalinkasittelyjarjestelmia
bioenergiateollisuudelle
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Espoon
Adjutantissa
toimil
energiaa

ja vetta
saastava aly

Aino ja Onni Niemi asuvat toden-
nakoisesti Suomen éalykkainta
asuntoa Espoon Adjutantinkadulla.
Skanskan toteuttama As Oy
Espoon Adjutantti Leppdvaaran
kupeessa on ensimmainen kerros-
talo Suomessa, jossa on toteutettu
reaaliaikainen energian-, veden- ja

ldmménkulutuksen mittaus.

djutantti on osa Skanskan, Fortumin
Aja ABB:n uutta kaupunkiasumisen
konseptia.

Niemet voivat vaikuttaa omaan ku-
lutukseensa ABB:n KNX-taloautomaati-
on avulla. Automaatiolla hallitaan muun
muassa asuntojen lammitysta. Jo yhden
asteen lampétilan pudotuksella voidaan
saavuttaa 5 prosentin saasto.

Rakenteiltaan talo on asukkaidensa
mukaan vankka ja tiivis. “Huoneistojen va-
lilld ei kuulu minkaanlaisia aania”, Aino
Niemi toteaa.

Talon ovet avautuvat tunnistuskor-
tilla, ja hissi tietdd, missa kerroksessa he
asuvat. Talossa toimiva KONEen hissi va-
rastoi jarrutusenergiaa ja kuluttaa myos
merkittdvasti vdhemman sdhkoda kuin
perinteiset asuintaloissa kaytettavat his-
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As Oy Espoon Adjutantti iltavalaistuksessa tammikuussa 2013.

sit. Energiaa saastetdaan esimerkiksi kyt-
kemalla hissin valaistus ja moottorinoh-
jaus pois paalta, kun se ei ole kaytossa.
Huoneiston eteisessa oleva kosketusnayt-
t6 kertoo talon energian- ja veden kulu-
tuksen reaaliajassa. Saint-Gobain Pipe Sys-
tems on toimittanut jarjestelmaan kytketyt
energia- ja vesimittarit. Niemen perheen
vedenkayttd on myods vahentynyt reaaliai-
kaisen seurannan ansiosta.

Huoneistojen oven pielessa on myos
katkaisin, jota napayttamalla voi viestittaa
jarjestelmalle ollaanko kotona vai poissa ja
jopa sen, ollaanko huoneistosta tavallista
pidempadn pois. Poissa-kytkin sammuttaa
kaikki sahkot pakaste- ja jagkaappia lu-
kuunottamatta ja pidempéaan poissaoloil-
moitus pudottaa liséksi huoneiston lam-
potilaa pari astetta. llmastoinnin saadossa

> Sl

on myds kolme asentoa; poissa kotoa, pie-
ni henkilémaara ja isompi henkilomaara.

Onni Niemi on kiinnostunut tark-
kailemaan asuntonsa energiatilannetta ja
elinymparistoaan kaiken kaikkiaan. “Olen
pitanyt ulkoldmpétilasta kirjaa vuosikau-
det ja ensin mietin, ettd minne sijoittaisin
[&mpomittarin. Sitten huomasin, etta nayt-
tétaulullani on sekin tieto”, han toteaa.

Kun Aino Niemi napsauttaa kahvin-
keittimen paalle, reaaliaikainen nayttod
kertoo sen pienena piikkina. Astianpesu-
koneen, pesukoneen ja kuivausrummun
kaytto nakyvat selvasti. Samoin kuin sau-
nan lammitys. “Tosin kulutuspiikki tasaan-
tuu pian, kun kiuas lampenee”, Onni Nie-
mi toteaa.

Skanskan rakentama talo nayttaa
ulospain tavalliselta nykyaikaiselta asuin-



Tieto lisaa saastoa

Veden- ja energiankdyton mittaamisella ja seuraami-
sella pyritaan kulutuksen hallintaan ja sita kautta puh-
taaseen saastoon.

Luotettava ja edullinen Sharky 775-lamp&energiamit-
tari soveltuu erinomaisesti kerros- ja rivitalon seka
teollisuuskiinteiston energiamittaukseen.

Saatavana myos versiot jadhdytykselle ja aurinkoener-
gialle.

Kysy meilta lisaa!

Saint-Gobain Pipe Systems Oy rfmfh
Nuijamiestentie 3 A, 00400 HELSINKI "

Merstolantie 16, 29200 HARJAVALTA SAINT GOBAIN
Puh. 0207 424 600 - fax 0207 424 604

sgps.finland@saint-gobain.com « www.sgps.fi PI PE SYSTE MS

e i
¥ W
ot
[

Onni Niemi tarkkailee energiatilannetta.

kerrostalolta. Erikoisuutena on katolla jota voi vuokrata omaan kayttoon. “Silla

oleva 150 nelién aurinkopaneeli. Aurin- parjaa hyvin moottoritiellakin ja latausvali

kosahkoa kdytetddn muun muassa talon on noin 100-150 kilometrid, mika on riit-

er|sen.sahkove.zrkon tarpe.|sun"mm. porras- taval péakéupunklseudun ostoreissuille”, Adjutantin hissit ovat energiatehokkaita ja
kaytavien valaistukseen ja ylijgama myy- Onni Niemi toteaa.

alykkditd. Ne muistavat asukkaan
daan takaisin sahkolaitoksen verkkoon. asuinkerroksen ja ottavat talteen energiaa

Taloyhti6lla on kaytdssa myds sahkoauto, RISTO VALKEAPAA hissin laskeutuessa.
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Energian internet tulee

— oletko valmis?
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ALYKKAAT SAHKOVERKOT EIVAT
ENAA OLE VAIN MUODIKAS
VAIHTOEHTO, VAAN
VALTTAMATON HYVA

lyn kaytto on sallittu véhan joka asias-
A sa, mutta sdhkdverkot suorastaan
huutavat hoksottimien perdan. Maail-
massa kadytetaan sahkoa 14 terawattitun-
nin edestd paivassa —ja 50 vuoden paasta
madaran arvellaan (ja pelataan) olevan kak-
sinkertainen. Nopea laskutoimitus kertoo,
ettd lisaantyva sahkontarve edellyttdisi tu-
hannen megawatin voimalan kaynnistami-
sen joka paiva seuraavan 40 vuoden ajan.
Kun tdhan yhtaléon lisda vield ilmaston-
muutoksen, on selvaa ettd tyhmasta rau-
dasta on tultava fiksu verkosto.

Alykkailla  sahkoverkoilla  tarkoite-
taan jakeluverkkoja, jotka hyddyntavat au-
tomaatio-, tieto- ja viestintateknologiaa.
Mukana on my®&s interaktiivinen kompo-
nentti, eli dlyverkko saa lisapontta kulutta-
jan ja sahko&markkinoiden valisesta kah-
densuuntaisesta tiedonkulusta.

Tutkimusyhti® EPRIn (Electric Power
Research Institute) laskelmien mukaan
alykkaat sahkoverkot auttavat jo talla
hetkelld vahentaméaan kasvihuonepaas-
téja vuosittain 60-211 miljoonaa ton-
nia USA:ssa. Pacific Northwest National
Laboratoryn empiirisen datan mukaan aly-
verkot vahentavat kotitalouksien energian-
kulutusta noin 10-15 prosenttia.

KYSYNTAJOUSTO AVAINASEMASSA

Taalla Euroopassa ydinvoimalat laitta-
vat kilpaa lappua luukulle, ja katse siirtyy
uusiutuviin. Uusiutuvien energianlahteiden

voimakas kasvu edellyttaa entistd jousta-
vammin toimivien alykkdiden sahkdverk-
kojen rakentamista, joten haastetta riittaa.
Alalla puhutaan paljon kysyntajouston li-
saamisestd, jonka my&ta kulutusta voidaan
jatkossa sopeuttaa sahkémarkkinoiden ti-
lapaisiin vaihteluihin entista pienemmissa
kohteissa. Suurilla sahkonkayttajilla vapaa-
ehtoinen kysyntajousto on jo nyt kaytdssa
tasaamassa huippukulutuksen aiheuttamia
hintapiikkeja tai parantamassa aaritilan-
teissa sahkon toimitusvarmuutta.

Alykkéverkko ei kuitenkaan ole prin-
sessanherkka, niin kuin huipputeknologian
laita valilla on. Itse asiassa alykasta sahko-
verkkoa pidetaan toiminnaltaan huomat-
tavasti luotettavampana kuin perinteista
sahkoverkkoa ja se esimerkiksi skaalau-
tuu, ennakoi ja korjaa itsedan automaa-
tion avulla. Alyverkostot paikantavat ja
eristdvat viat automaattisesti ja mahdol-
listavat nopean toiminnan palauttamisen,
mika taas vahentaa sahkonjakelun keskey-
tysten maaraa ja kestoa.

Alyverkko myds parjaa omillaan eli
se toimii tarpeen tullen pienempina saa-
rekkeinakin. Kun laaja verkkohairio iskee,
alykas verkko pystyy pitdmaan séhkoa pai-
kallisesti ylla mm. sahkdvarastojen ja pai-
kallisen pientuotannon avulla. Hajautettu
ja pienimuotoinen tuotanto, esimerkiksi
aurinko- ja tuulivoima, saadaan varastoi-
tua tehokkaasti sopivaa kulutusajankoh-
taa varten.
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Helsingin Kalasataman uudesta asuinalueesta rakennetaan &lykkdiden energiajarjestelmien mallialuetta.

HAJAUTA JA HALLITSE

Eturivin tutkimusta alalla edustaa Lappeen-
rannan teknillinen yliopisto (LUT), joka sai
maan ensimmadisen tuulivoimaprofessuurin
2010. “Tuuliprofessori” Olli Pyrhénen ker-
too, etta alykkaat verkot ovat kuuma aihe
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myds akateemisissa piireissa. ” Alyverkko
on avain hajautetun tuotannon tehokkaa-
seen toteuttamiseen”, Pyrhonen uskoo.
Ruohonjuuritasolle vietyna tama tar-
koittaa sitd, etta kuluttajasta voi tulla myos
tuottaja — oman yksityisen tuuli- tai aurin-

kovoiman hedelmat saa katevasti jakoon
markkinoille. Vihredn energian tuotannos-
ta saattaa nain tulla jokamieslaji Suomes-
sakin.

" Alykkaiden sahkoéverkkojen myoté
on mahdollista luoda kokonaan uuden-




lainen kauppapaikka sahkolle, erdanlainen energian internet”,
maalailee Pyrhonen.

"Keskeinen kysymys on se, miten hajautus onnistuu ja kuin-
ka paikalliset tuottajat saadaan mukaan. Kulutus ja tuotanto on
saatava vastaamaan toisiaan, jotta yhtalo voi toimia.”

Paikallisesti tuotetun energian vahvuutena on tietysti se,
ettd séhko tuotetaan suoraan kayttokohteessaan, eika sita siis
tarvitse siirtda kenties pitkienkin matkojen paahan. Suomessa
ainakin tuulisilla seuduilla puhurista voisi saada virtaa — ja jo-
pa kassavirtaa.

SAHKOAUTOISTA LISAPOTKUA VARASTOINTIIN

Vihredmpi tulevaisuus saattaa [6ytyd myos maantien paalta. Sah-
kdautojen lisdantyminen on yksi draiveri, jonka ansiosta hyvin ha-
jautettu sahkon varastointi kay mahdolliseksi. Lokakuussa avattiin
Helsingin kaupungin ensimmainen sahkdautojen pikalatauspis-
te Runeberginkatu 1:ssd. Uusi latauspiste on samassa osoittees-
sa sijaitsevan tavanomaisen latauspisteen vieressa. Latauspisteen
toimitti Helsingin Energialle ABB.

Helsingin julkiset latauspisteet ovat jo ilahduttavan vilkkaas-
sa kaytossa, kertoo yksikon paallikké Sami Sailo Helsingin Ener-
giasta. Sahkoautojen vallankumous ei silti ole pelkastaan kau-
pungin toimien varassa vaan myos useat kiinteistot ja taloyhtiot
ovat kdynnistaneet sahkdautojen latauspisteiden rakentamisen
yksityisille paikoitusalueille.

Pikalatauspaikkoja tarvitaan kipeasti, jotta séhkoautolla aja-
misesta tulee nykyista helpompaa — ja houkuttelevampaa. Séhko-
autot, joilla on valmius pikalatauksen kayttéon, voidaan “tanka-
ta” pikalatauspisteessa viidessatoista minuutissa. Kéytannossa ne
voidaan ladata 80 prosenttiin auton akun maksimikapasiteetista.

ESPOO ENSIMMAISENA

Suomen ensimmainen sdahkdautojen pikalatausasema otettiin
kayttoon kuukautta aikaisemmin Espoon Nihtisillan ABC-ase-
malla. Kyseessa on yhteishanke, jossa ovat mukana Fortum, Nis-
san, ABC-ketju ja sen asemista vastaavat alueosuuskaupat.

Hankkeeen tahtdimessa on 20 latausasemaa, jotka tullaan
avaamaan Suomen paateiden varsille vuoden 2013 loppuun men-
nessa. Pikalatausasemat tullaan sijoittamaan eteldssa Turun ja Ha-
minan valiin. Pohjoisin asema tulee nailla nakymin Tampereelle,
mutta osaa sijoituspaikoista ei vield ole paatetty.

Elinkeinoministeri Jyrki Hakamies on mydntdnyt, etta Suomi
on aloittanut sahkoisen liikenteen kehittdmisen “takamatkalta”
verrattuna moniin muihin Euroopan maihin, mutta on nyt otta-
massa edellakavijoita kiinni. Ministerin visioissa siintelee 800 jul-
kista latauspistetta lahivuosien aikana.

Hakamies on puheenvuoroissaan myos korostanut séhko-
autojen ja latausverkon roolia tulevaisuuden alykkaiden sahko-
verkkojen kehityksessd, jossa han arvioi Suomen olevan maail-
man johtavia maita. Ekologisen ja energiatehokkaan liilkkumisen
lisaksi jo melko pienikin séhkdautokanta mahdollistaa sahkover-
kon latauskuorman tasaamisen, koska latauksessa olevien sahko-
autojen akustoja voidaan kayttaa sahkon valivarastointiin.

L
SF,-vapaa rengassyott ojeis

Esilla Verkostomessuilla
Eatonin osastolla A 419.

SF,-vapaat keskijannitekojeistot

Eatonin keskijannitekojeistot perustuvat
tyhjokatkaisijan ja kiintedn eristysmateri-

aalin kayttoon. Kyseessa on huomattavasti
ymparistoystavallisempi tekniikka verrattuna
muiden laitetoimittajien kayttamiin menetel-
miin, joissa eristykseen kdytetadn ymparistolle
erittdin vaarallista SF,-kaasua. Lisatietoja:

2-5 kenttaa
Xiria-mallis-

: Laajennettava
www.eaton.fi, e-mail: Myynti@eaton.com.  Xiria E-mallisto
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Tayshybridiauto Opel Amper Helsingin Energian latauspisteelld Kampissa.

AUTOILU
AJATELTAVA UUSIKSI

Sdhkdautouskovainen on myds Espoon
kaupunginjohtaja Jukka Makeld, joka ajaa
kaikki tydajonsa ja 90 % kaikista ajoistaan
omalla sahkdautollaan. Méakelan on myds
maalaillut, ettd Aalto-yliopiston kampuk-
sesta voitaisiin tehda sahkoautojen luvat-
tu maa.

Sahkoéautoilun yleistymisen myota
tapa, jolla autoon varastoidaan likkkumi-
sen mahdollistavaa energiaa, kokee tay-
dellisen muutoksen. Kyse ei ole vain siita,
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ettd energia varastoidaan sahkéna akkui-
hin tankkiin pantavan polttoaineen sijasta;
ainakin ensimmaisen polven sahkoautoja
tullaan lataamaan merkittava osa ajasta,
jolloin ne eivat ole ajokdytossa.
Kaytannossa tama tarkoittaa sita, et-
ta latauspisteita tarvitaan likenneasemien
lisaksi katujen varsilla, kotien, tydpaikko-
jen ja kauppojen yhteydessa olevilla park-
kipaikoilla ja -halleissa eli kaikkialla siellg,
missa ihmiset autoaan pysakoivat pidem-
maéksi aikaa kuin muutamaksi minuutiksi.

Sdhkdautojen kokoontumisajoja

kattu cihkolli 777 .
T?;nkad med ¢l o

odotetaan my6s Helsingin Kalasataman
uudelle asuinalueelle, josta rakennetaan
alykkaiden energiajarjestelmien mallialuet-
ta. Rakennustydt ovat jo tdydessa vauhdis-
sa ja samaan aikaan rakentamisen kans-
sa alueella kehitetdan energiatehokasta ja
alykkaita ratkaisuja hyddyntavaa energia-
jarjestelmaa.

SAHKOINEN SATAMA

"Helsingin Manhattaniksi” tituleeratulle
alueelle tulee erittdin korkeita tornitalo-
ja, joiden asunnot tullaan jaghdyttamaan
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ekotehokkaalla kaukojaahdytyksella. Ka-
lasatamaan rakennettavaan uuteen sdh-
kdasemaan taas on kehitteilld séhkovaras-
to, jonka purkauskapasiteetti vastaa noin
4 000 aurinkopaneelin huipputehoa.

Helsingin Energia ja Helen S&hko-
verkko Oy kehittavat yhteistyossa ABB:n
ja muun kumppaniverkoston kanssa uusia,
innovatiivisia ratkaisuja, jotka mahdollista-
vat tehokkaan energiankdyton seka uu-
siutuvien energialdhteiden hyddyntamisen
Kalasatamassa.

Kalasatamassa halutaan panostaa

. - e = == N =]
| electrix VERKOSTO
= www.electrix.fi Verkkoliiketoiminnan ammattimessut
Tervetuloa osastollemme

Al329

Mestaruussarjan ove

Valitse Champion Door kangasnosto-ovet ja jakosei-
nat! Saat suuriin kohteisiin varmakayttoiset ja pit-
kaikaiset, hyvin eristavat ja lahes huoltovapaat ovet.

CHAMPION

www.championdoor.com

Champion Door Oy e Pajatie 1 ® 85500 Nivala ® Puh. 08-445 8800
Fax 08-442 956 e info@championdoor.com

myos kiinteistdkohtaiseen energian tuo-
tantoon. Esimerkiksi mittavia aurinkoener-
gian hyodyntamishankkeita ei olla Suo-
messa vield nahty, mutta Kalasatamassa
moiset pilotit ovat erittdin toivottuja. Hel-
singin Energiassa uskotaan, ettd laitteiden
ja talteenottoteknologian kehittyessa au-
rinkosahkd voi saada Suomessakin mer-
kittavan roolin.

Liikketoiminnan kehitysjohtaja Dick
Kronman ABB:Itd uskoo, ettd Kalasatama
on "kansainvalisestikin merkittava” alyk-
kaan sahkoverkon mallialue ja hyva esi-

merkki suomalaisesta teknologiaosaami-
sesta.

"Tulevaisuuden sdhkdverkko vaatii
alya, jotta kykenemme vastaamaan tule-
vaisuuden haasteisiin hiilidioksidipaastojen
vahentadmisestd ja uusiutuvien energian-
tuotantomuotojen integroimisesta verk-
koon", toteaa Kronman.

SAMI J. ANTEROINEN
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Koneet kuumina

SERVERISALIEN JAAHDYTTAMISESSA MUHIVAT
ISOT RAHAT MYOS SUOMESSA

Kun energiankulutuksesta piirretdan erilaisia taulukoita, mukana on monen mielesté ylléttéva energiasyéppo.
Arvioiden mukaan tietokonesalit kdyttdvat nykyiselldan jopa kaksi prosenttia maailman energiasta. Tatéd taustaa

vasten ei ole yllatys, etta tietotekniikkajatit miettivat kahdesti, minne palvelimensa pystyttavat. Tassa kisassa

kaksi tekijaa on ylitse muiden — séhkénhinta ja energiatehokkuus - silld tutkimusten mukaan energialasku on jopa

yli 80 prosenttia kaikista palvelinkeskuksen elinkaarikustannuksista.
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uomi on noussut viime aikoina mer-

kittavaksi tietokonesalien sijoituspai-
kaksi: Googlen jalanjaljissa seurasi rans-
kalainen IT-jattildinen Atos, joka asettui
vuokratiloihin  Suvilahteen. Hanasaaren
voimalan vieressa olevaan vanhaan voima-
larakennukseen rakennettu salikompleksi
on paalutettu uudelleen kallioperaan. Sah-
kon kulku kaikissa olosuhteissa on taattu
tuplareitityksilld ja generaattoreiden tuke-
milla varmennuksilla.

Merkittdva osa kuviota on, ettd ser-
vereiden jadhdytys hoidetaan merivedesta
tehtavalla kaukokylmalla. Prosessissa syn-
tyva lampd palautetaan Helsingin Ener-

gian kaukolampoverkkoon — ilmaiseksi,
joten helsinkildiset voivat ajatella ranska-
laisia lammaolla.

ACADEMICA VAHVA TOIMUA

Hienon 5000 nelidmetrin salikokonai-
suuden omistaa Academica, joka tunne-
taan tehokkaasta lammon talteenotosta ja
energian jatkohyddyntamisesta. Atos on
Suvilahden ensimmadinen asiakas, mutta
muitakin odotetaan.

Academica kerasi mainetta, kun sen
Uspenskin konesali palkittin  maailman
energiatehokkaimpana pari vuotta sitten.
Samalla periaatteella toimivalla konesalil-

la uskotaan olevan suuri merkitys padkau-

punkiseudun [T-toimialalle. Suvilahden ko-
nesali mahdollistaa suurille kansainvalisille
alan toimijoille kustannustehokkaan ja no-
pean tavan laajentaa toimintaansa Suo-
messa. Academica vuokraa yllapidettya
konesalitilaa eri muodoissa ja palveluko-
konaisuuksina asiakkaiden tarpeiden mu-
kaan.

Marko Riipinen Helsingin Energiasta
toteaa, ettd uuden ajan lammitys- ja jaah-
dytysratkaisut tuovat energiaintensiivisel-
le IT-alalle mahdollisuuden merkittavaan
energiatehokkuuden lisdamiseen.

"Helsingissa on Euroopan kolman-
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neksi suurin  kaukojaahdytysjarjestelma,
jonka kasvuvauhti on Euroopan nopein-
ta, ja kaytettdvissa on myods yksi maa-
kaukolam-

ilman  ekotehokkaimmista

pojarjestelmista. Kaukojaahdytyksen ja
kaukoldmmon alykas energiajarjestelma

konesaleissa sddstaa huomattavan maaran

sahkdenergiaa, vahentda CO,-paastoja ja

ottaa hukkalammon hyotykayttéon”, Rii-
pinen toteaa ja lisaa, etta konsepti onkin
herattéanyt merkittavaa maailmanlaajuista
kiinnostusta.

KYLMAA KYYTIA

Talla hetkelld Helsingin Energia tuottaa
noin 100 megawattia kaukojaahdytysta
kiinteistdjen jaahdyttamiseen. Maara vas-
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taa kaukolampotehoa, jolla voisi lammit-
taa 30 000 asukkaan kaupungin.

"Kaukojaahdytyksen laajentuminen
jatkuu kasvavan kysynnan myota”, lupaa
Riipinen.

Kaukokylma jylldd myos Espoossa
Tiedon konesalissa, joka on ollut toimin-
nassa kohta kaksi vuotta. Wired-lehti nosti
tulokkaan maailman yhdeksén energiate-
hokkaimman konesalin joukkoon ja Tieto
aikoo jatkaa energiaystavallisia investoin-
tejaan myos tulevaisuudessa.

Myds Espoon konesalin viilennys pe-
rustuu kylman veden kierrattamiseen kes-
kuksen jaahdytysjarjestelmdssa, joka tar-
koittaa sitd, etta pumppuasema huolehtii
veden uudelleen viilennyksesta seka lam-

mon talteenotosta ja siirtda sen lopulta
kaytettavaksi Espoon kaupungin kauko-
[dmpoverkossa.

Laskelmien mukaan talteen otet-
tu lampo riittda vuodessa 1 500 omako-
titalon lammittamiseen. Lisaksi konesalin
energiatehokkuuden vuoksi kaupungin hii-
lidioksidipaastdjen odotetaan pienenevan
10 000 tonnia vuodessa.

KYLMABISNES KASVAA KOHISTEN

Helsingin Energia on halukas tarraamaan
tietokonesalien tarjoamiin mahdollisuuk-
siin entistakin laajemmassa mittakaavassa.
Bisneksessa on jarkes, silla kantakaupun-
gin alla Helsingissa on valmis kaukojaahdy-
tys- ja kaukoldmmitysverkosto ja runsaasti
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POWER

www.genpowexX.fi

| uotettavat varavoimalaitokset

GenPowex tarjoaa asiakkailleen kokonaisvastuullista pal-

AGCO Power Oy GenPowex on suunnitellut ja val-
mistanut luotettavia dieselkdyttoisia varavoimalai-

toksia vaativiin kohteisiin jo vuodesta 1952 lahtien.

ehdas perustettiin 1942 ja tunnettiin aina 1990-luvun puo-

livaliin asti nimella VALMET. Sen jalkeen yrityksen nimena oli
SISU DIESEL aina lokakuuhun 2008 asti. Nykyisin olemme osa
kansainvalista AGCO -yhtymaa. Taman vuoden aikana yrityk-
sen nimeksi on vakiintunut AGCO Power; GenPowex on AGCO
Powerin tuotemerkki.

Tyypillisia kayttokohteita valmistamillemme varavoimalai-
toksille tehoalueella 60-2000 kVA ovat mm. sairaalat, virastot
ja liikekiinteistot, tietoliikennekeskukset, konesalit, teollisuus-
laitokset, maatalous seka energia- ja vesilaitokset.

velua kasittden tarvittaessa toiminnot hankesuunnittelusta aina
huolto- ja varaosapalveluun. Toimittamamme laitokset suunni-
tellaan pohjoismaisiin olosuhteisiin soveltuviksi. Toimittamistam-
me varavoimalaitoksista |6ytyy dokumentit arkistostamme, mika
on mahdollistanut teknisen tuen sekéa varaosa- ja huoltopalve-
lun jopa 40 vuotta vanhoihin laitoksiin.

Vuosikymmenten kokemuksella suunnittelemme ja valmis-
tamme kunkin kohteen tarpeiden mukaisen luotettavan vara-
voimalaitoksen.

Olemme esilla Verkostomessuilla Tampereen messukeskuk-
sessa 30.-31.1.2013 osastolla A 1102.

Lisdtietoja: www.genpowex.fi

maanalaisia tiloja ekotehokkaille tietoko-
nesaleille.

Yksi selkea etu piilee my6s siing, etta
kaukojaahdytetyssa konesalissa ei kayteta
mitaan kylmaaineita. Kompressoritoiminen
jaahdytyslaitteisto taas lisaa sahkodenergian
kulutusta huomattavasti, eika perinteisen
jaahdytyslaitteiston tehoa voi nostaa. Te-
hon tarpeen lisdantyessa ei auta muu kuin
hankkia katolle toinen yksikko.

Helsingin Energian tarjoaman jaah-
dytysratkaisun teho taas ei lopu kesken ja
sitd voidaan nostaa portaattomasti koska
tahansa. Tietokonetilassa sahkoliittyman
kapasiteetti ja sahkdenergia voidaan sa-
taprosenttisesti kayttaa laskentaan —jaah-
dytys ei kuluta asiakkaan séhkoa lainkaan.

Helsingin Energian kaukojadhdytys
tuotetaan yhteensa 15 toisistaan riippu-
mattomalla tuotantoyksikélla kolmessa
eri tuotantolaitoksessa. Tuotantolaitoksis-
ta kaksi sijaitsee Salmisaaressa ja kolmas
on Katri Valan tuotantolaitos Sérndisissa.
Katri Vala seka toinen Salmisaaren tuotan-
tolaitoksista sijaitsevat maan alle louhituis-
sa tiloissa.

MAAN ALLA
TURVASSA

Perinteisessa ratkaisussa sahkon siirtojoh-
dot ja tietoliikenneyhteydet kulkevat ka-
tuverkossa, jolloin ne altistuvat ulkoisille
vaaratekijéille kuten kaivinkoneille. Maan-
alaiset energiatunnelit tarjoavat turvallisen

reitin ja mahdollistavat katkeamattoman
toimituksen tarkeille yhteyksille.

Helsingin Energialla on tarjota lahes
60 km:n pituinen tunneliverkosto Helsin-
gissa. Peruskallioon louhittu tila mahdollis-
taa korkeimman mahdollisen fyysisen tur-
vallisuuden.

Lisaksi serverifirmat voivat kantaa yh-
teiskuntavastuuta siirtamalla tietokonesa-
lin tuottamaa ldmpoa hydtykayttoon kau-
kolampdverkkoon. Tulevaisuudessa tosin
siintaa jo ratkaisu, jossa palvelinkeskus pys-
tyy myymaan koneista syntyvan lammaon
eteenpain, jolloin ilmaisannin voisi kuvitel-
la loppuvan.

SAMI J. ANTEROINEN
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ELENIA OY:N ASIAKASJOHTAJA VILLE SIHVOLA:

" Asiakkaan kasvava tiedontarve vie
eteenpain alykasta sahkoverkkoa”
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"Pitkd harppaus dlykkaan séh-
kéverkon kehityksessé on ollut
alykkdiden sahkomittarien tulo
markkinoille. Se on myés mahdol-
listanut sdhkéverkon valvonnan
asiakaskohtaisesti. Toteutimme
ensimmadiset alykkadiden mittarei-
den testihankkeet 2000-luvun vaih-
teessa. Asiakkaamme ovat olleet
sdhkonkulutuksen etdmittauksessa
vuosia ennen lain vaatimuksia.
Kehitys on jo edennyt niin pitkalle,
ettd voimme hyédyntaa alymitta-
reita myos esimerkiksi taseselvityk-
sessd, tiedonvaihdossa ja sahkokat-
koissa”, Elenian asiakasjohtaja Ville

Sihvola sanoo.

n yt vuoden vaihteessa toimme

N asiakkaillemme alypalvelut alypu-
helimiin. Elenia Mukana -palvelussa asia-
kas voi esimerkiksi tarkistaa onko kotona
tai mokilla sahkot paalla. Kun mittari vas-
taa sahkojen olevan padlla, asiakas saa tie-
don, etta tilanne on kunnossa. Palvelu on
saatavissa uusimpiin dlypuhelimiin ja mak-
suttoman palvelun voi ladata puhelimeen
sovelluskaupasta.”

"Tiedon kulku sahkokatkoksista on
palvelumme keskeisia kysymyksia. Elenia
Mukana -palvelussa voimme tehdé yhteis-
tyota asiakkaan kanssa, kun kannykkatek-
niikka on valjastettu avuksi sahkoéverkkoa
uhkaavien vikojen paikantamiseen”, Sih-
vola kertoo.
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DEMINERALIZATION

Kumitehtaankatu §
04260 KERAVA
Finland

posti@@vesipauli.fi Phone +358 9 6899 5415
www vesipauli.fi Fax  +358 9 6899 5419

" Asiakkaan mahdollisuus seurata energiakustannuksiaan
ja sahkonkulutustaan tuntitasolla webpalveluna on ollut sah-
koisten palveluiden jadnmurtaja. Tiedon avulla voi vahentaa
kulutustaan ja saastaa. Nyt sama onnistuu Elenia Mukana
-mobiilipalveluna”, Sihvola iloitsee.

"El REVOLUUTIO VAAN EVOLUUTIO"

"Olemme synnyttaneet reilun kymmenen vuoden aikana mo-
nia palveluinnovaatioita ja toteuttaneet uusia sahkoisia palve-
luita. Kehitysta voisi jopa pitaa vallankumouksellisena. Nalka
kasvaa syddessa ja jokainen edistysaskel lisaa tietoisuuttam-
me alykkaiden sahkdverkkojen tarjoamista mahdollisuuksis-
ta. On mielenkiintoista nahda minkaélaisia kombinaatioita syn-
tyykaan.”

"Maltti on kuitenkin tassakin asiassa valttia. Olemme Ele-
niassa todenneet, etta kyse ei ole revoluutiosta vaan evoluu-
tiosta. Kehitysprosessissa ei voi loikata kerralla uuteen, vaan
on luotava uudistuksia harkitusti askel askeleelta asiakastar-
peitten mukaan, taloudelliset tosiseikat mielessa.”

"MINUN SIVUNI” AINA AVOINNA

"Uusia merkittavia alykkaan sahkoverkon sovelluksia on jo
syntynyt ja uusia palveluita puntaroimme jatkuvasti asiakkait-
temme kayttoon. Maksuton Minun sivuni -palvelu webissa
on aina avoinna ja sitd voi asiakas kayttaa milloin vaan. Pal-
velussa voi hoitaa sahko-, kaukolampé- ja maakaasuasioita”,
Sihvola kuvaa.

"Elenian asiakkaat saavat myos reaaliaikaisesti tietoa
verkkoalueemme sahkokatkoista. Asiakas saa maksuttomas-
sa palvelussamme tietoa sahkodkatkosta, vian korjauksesta ja
katkon paattymisesta tekstiviestina tai séhkopostina haluamis-
taan sahkdnkayttdpaikoista, vaikka kodista, kesamokilta tai yri-
tyksesta. Palveluun rekisterdityneille tiedotamme tekstiviestein
myos sahkoverkon rakentamiseen ja kunnossapitoon liittyvien
suunniteltujen sahkokatkojen alkamisesta ja padttymisesta.”

RISTO VALKEAPAA

YDINVOIMALAITOKSEN
ELINKAAREN OSAAJAT

LISUUSKy
RVAL & LTT

KAYTTO JA KUNNOSSAPITO
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Saksan energiapolitiikkaa, nimen-
omaan politiikkaa, on syyta seu-
rata. Markkinavoimilla on selvésti
toissijainen rooli suuressa muutok-

sessa.

aassa investoidaan todella merkit-
M tavasti tuuli- ja aurinkovoimaan.
Vuoden 2011 tilastojen mukaan aurinko-
voimakapasiteettia oli jo 27 000 MW ja
tuulivoimakapasiteettia pelkastaan maal-
la 28 000 MW. Kasvu on jatkunut kiihty-
valld vauhdilla, eika edes 100 000 MW ra-
jan ylittéminen ole mahdotonta.

Kun syottotariffi varmistaa tuuli- ja
aurinkovoiman tuotannon myynnin, sa-
malla fossiilisia polttoaineita kayttavat voi-
malaitokset menettavat kayttétuntejaan,
niiden kannattavuus heikkenee ja nopeas-
ti sdadettdvissa oleva kapasiteetti vahe-
nee, mutta hiilidioksidipaastét pienenty-
vat. Ydinvoiman tuotanto on jo Saksassa
laskenut merkittavasti ja loppuu kohta ko-
konaan.

Syottotariffi
vuonna 2011 yhteensa 16 miljardia eu-

maksoi  saksalaisille
roa, eika luvussa ole mukana uusiutuvan
energian aiheuttamia sahkonsiirron kus-
tannuksia. Tukimadran arvioidaan kasva-
van lahivuosina reilulla miljardilla eurolla
vuodessa. Nain organisoituna tuuli- ja au-
rinkovoima ovat kannattavia. Sahkojarjes-
telméan kannalta jonkinlainen haaste on sii-
na, ettei tuotanto seuraa kulutusta: osa
aurinko- ja tuulivoimasta on tdssa mieles-
sa sekundaa.

Osaratkaisu 10ytyy alykkaista, ku-
lutuksen ajalliseen joustoon kykenevista
saksalaiskodeista. Katolla olevan aurin-
kokennon ja mikrotuuliturbiinin tuotan-
to myydaan, kun hinta on kallis. Kulutus
ohjataan halvan hinnan tunteihin auto-
maattisesti: l[ammitys, jaahdytys ja valais-
tus, kodinkoneet ja viihdekeskus, turva-
jarjestelma, ikkunoiden ja ovien asennon
tunnistus, palohalytin, liketunnistin, ja nai-
den kaikkien hallinta tarvittaessa etana aly-
puhelimella.
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Aikanaan sdhkd mahdollisti teolli-
suuslaitosten sijoittamisen muuallekin kuin
koskivoiman aarelle. Sahké mahdollisti
myos kotien energiankaytén milloin tahan-
sa ja kaikkialla sahkoverkon piirissa. Nyt
siirrytaan ikaankuin varkain tilanteeseen,
jossa energiankdyton mahdollisuuksia ra-
joitetaan tuotannollisten valintojen vuoksi.

Maantieteelleen Saksakaan ei mah-
da mitaan. Tuulinen merialue on pohjoi-
sessa, kun kulutuksen painopiste on Kes-
ki- tai Eteld-Saksassa. Aurinkovoimaa on
erityisen paljon eteldssa. Tuotannon ja ku-
lutuksen on oltava joka hetki tasapainossa,
ja tasta syysta Saksa toteuttaa lain voimal-
la todella mittavat ja kalliit séhkéverkkoin-
vestoinnit. Tietenkin voimajohtojen raken-
tamisen vastustusta ilmenee paikallisesti,
mutta epailematta saksalaiset ratkaisevat
namakin ongelmat.

Ennen kuin Saksan kantaverkko on
saatu vahvistetuksi, sahkoa kiertdd naa-
purimaiden verkkojen kautta saksalais-
kayttdjille. Naapurit eivat ole aina olleet

ihastuneita verkkonsa ylikuormittumisen
aiheuttamista ongelmista.

Politiikan seurauksena saksalaisten
energiayhtididen mahdin aika on ohi. Edul-
lisimman tuotantokoneiston poistuminen
kaytosta ja siihen liittyva alaskirjaus, fos-
siilivoiman kannattavuusongelmat, yhtioi-
den ulkopuolisen pientuotannon ensisijai-
suus ja samalla naiden sahkoasiakkuuksien
menetys, paastdoikeuksien aiheuttama li-
sakustannus, saéhkonhinnan nousu seka
verkkoinvestoinnit ovat pakottaneet yhtiot
miettimaan, mihin niilld on varaa. Seurauk-
set nakyvat jo Saksan rajojen ulkopuolella,
mydhemmin myds Saksassa.

Saksa toteuttaa suuren muutoksen.
Ei ole helppoa eika varsinkaan halpaa siir-
tya talla tavoin fossiilivapaampaan sah-
kojarjestelmaan. Maan kilpailukyky kar-
sii ja kansalaisten ostovoima heikkenee.
Jaa nahtavaksi, hyotyyko siita kukaan.

ANTTI RUUSKANEN

antti.ruuskanen@mslgroup.com
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AJANKOHTAISTA

Maailman suurin biomassaa polttava
kiertopetikattila kaynnistyi etuajassa

F oster Wheelerin toimittama, maailman suurin 100% biomas-

saa polttava 205 MWe kiertopeti- eli CFB-kattila Polaniecin voi-
malaitoksella Puolassa siirtyi kaupalliseen kayttoon 15.11.2012,
kuusi viikkoa edella aikataulua. Laaja toimituskokonaisuus, kat-
tilatoimitus apulaitteineen, biomassan varastointi ja kuljetuslait-
teet sekd maanrakennusty6t, asennus ja kayttodnotto, toimitettiin
yhteistydhankkeena Foster Wheelerin Puolan tytaryhtion kanssa
avaimet kdteen -periaatteella.

SUJUVA YHTEISTYO VARMISTI TEHOKKAAN
PROJEKTITOTEUTUKSEN

Haastavan suurella toimituslaajuudella toteutettu kattilalaitos siir-
tyi kaupalliseen kayttéon kuusi viikkoa edella aikataulua. “Foster
Wheelerin puolalainen ja suomalainen tydmaahenkiléstd toimi
hyvin ryhmana. Tama projekti osoittaa, ettd yhteistyolla saamme
haastavatkin projektit kaupalliseen kayttéon suunnitellusti ja jopa
etuajassa”, toteaa projektipaallikké Marko Natunen.

EDISTYKSELLINEN KATTILALAITOS

Polaniecin edistyksellinen, erityisesti vaikeiden biomassojen polt-
toon suunniteltu kattilalaitos mahdollistaa laajan polttoainevali-
koiman hyodyntdmisen korkealla palamishy6dtysuhteella ja ma-
talalla paastotasolla. Kattilan hoyryarvot ovat 158.3/135.1 kg/s,
535/535°C ja 127.5/19.5 bar(a). Siind on kestavyytta, luotetta-
vuutta ja suorituskykya parantavia erikoisominaisuuksia, joita tar-
vitaan biomassan poltossa, kuten Intrex-paatetulistimet. CFB- eli
kiertopetiteknologialla saadaan hiilidioksidipaastoja merkittavasti
vahennettya suuressa kokoluokassa kaytettdessa biomassaa polt-
toaineena.
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Palstalla yhteistyokumppanimme kertovat toiminnastaan.
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KATTAVA POLTTOAINEVALIKOIMA

Foster Wheelerin ‘Advanced Bio CFB’ -laitoksen polttoaineena
kaytetaan puuhaketta sekd 20% pelto- tai muuta agrobiomas-
saa. “Laajasta polttoainevalikoimasta johtuvat haasteet on selvi-
tetty yhteistydssa asiakkaan kanssa, lisaksi testaamme myds uusia
tulevaisuuden biopolttoaineita”, Natunen kertoo. Polaniecin bio-
voimalaitoksen kiertopetikattilan parhaita ominaisuuksia on pie-
nipdastoisyys. Savukaasuemissioiden rajat ovat 150 mg/m>®n NOX,
150 mg/m3n SO2, 50 mg/m3n CO and 20 mg/m3n poly. “Kattilassa
on sahkosuodatin (ESP), ammoniakkiruiskutus seké tulipesaan, et-
ta sykloniin seka katalyyttinen puhdistus (SNCR+SCR), joiden avul-
la tiukimmatkin paastévaatimukset taytetaan”, Natunen kuvaa.

KALLE NUORTIMO




GDF Suez Energia Polska, Polaniec, Puola
Biovoimalaitos, 205 MWe -

Puhdasta tehokkuutta.

Tanaan tehtavat voimalaitospaatdkset vaikuttavat energiantuotannon
taloudellisuuteen ja ymparistén hyvinvointiin vield vuosikymmenien kuluttua.
Me haluamme huolehtia luonnosta kehittamalla tehokkaita ja ympéaristéa
saastavia energiaratkaisuja voimalaitos- ja teollisuuskattiloihin seka niiden
kunnossapitoon ja huoltoon. Yhtién ydinosaamista on kiertopetiteknologia,
jossa olemme markkinajohtaja. Edistyksellisen teknologian ohella
menestyksemme nojaa vahvaan projektiosaamiseen ja osaavaan henkilstoon.

Tuoteet ja palvelut:

Kiertopeti- ja kuplapetikattilat « pélypolttokattilat « kaasuttimet «
jatelampokattilat « modernisoinnit ¢ service-toiminnot « voimalaitoskaytto
kiertopetipesurit « kuitusuodattimet

FOSTEF{@WHEELEF{

www.fosterwheeler.fi
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Akkuvoima Qy vastaa Smart Grid'in haasteisiin

n usiutuvien energialdhteiden lisdantyminen sahkéverkko-

U jen virransyotossa ja ladattavien koneiden kuten sahko-
autojen lisdantyminen asettaa niin sahkoverkolle kuin akkutek-
niikalle uudet haasteet.

Suuret energiamaarat, erittain reaktiiviset aineet, kuten litium
ja usein suuret purkaus- seka varausvirrat asettavat akustoille ai-
van uusia vaatimuksia, joita ei aiemmin lyijy- ja NiCd akuissa ole
tarvinnut ottaa huomioon”, myyntipaallikké Timo Kanerva Ak-
kuvoima Oy:sta sanoo.

Kanerva toteaa, etta litiumakkuteknologia mahdollistaa ak-
kujen kaytoén aivan uusissa kohteissa ja uudella tavalla.

"Litiumakut vaativat aina kennojen ja koko jarjestelmaa suo-
jaavan ja ohjaavan akkujen valvontajarjestelman Battery Manage-
ment System‘in (BMS)."”

Smart Grid sovelluksien kayttd kasvaa ja nopeasti energiaa
luovuttavat suuret, usean MW luokan akustot tulevat osaksi sah-
koverkkoa. Suurten akkujen kayttd energiakonteissa mahdollis-
taa energian talteenoton ja energiankaytén kulutuksen mukaan.
Paamiestemme tuella, olemme talla alueella vahva yhteistydokump-
pani”, han toteaa.
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" Akkuvalikoimamme kattaa akut alle ampeeritunnista jopa
MWh luokan akustoihin. Edustamme useita akkuteknologioita,
mikd antaa mahdollisuuden tarjota teknisesti ja kaupallisesti oi-
kea tuote vaadittuun kohteeseen. Toimitusvarmuutta takaa laaja
kumppanuusverkosto ja kehittynyt logistiikka. "

Lisatietoja: www.akkuvoima.fi

AIRFIL OY:n palvelu lisaantyy

AIRFIL OY on solminut uuden yhteistyésopimuksen
PECOFacet -tuotteiden markkinoinnista sekéa

Suomessa ettd myos Venajalla.

uotteet ovat 6ljyn ja polttoaineiden kasittelyssa tarvittavia ko-

konaisia suodatusyksikoitd seka yksittaisia pienempia koko-
naisuuksia. llmansuodatukseen myymme omia valmistamiamme
suodattimia. Voimalaitosten imuilmasuodatuksessa tuotteemme
ovat saaneet isoilta kayttdjiltd hyvan vastaanoton. Suodattimien
suodatusaste on korkea ja painehavitt alhaiset ja ne toimivat vai-
keissa talviolosuhteissakin moitteettomasti.

Meilta 16ytyy myds maakaasusuodatukseen soveltuvat suo-
dattimet ja vastaavia patruunoita nykyisiin kdytossa oleviin yksi-
koihin.

Prosessin vesisuodattimien tuotanto on lisdantynyt jatkuvas-
ti. Voimalaitoksia varten valmistettavat lauhdevesipatruunat tayt-

50 enertec1/2013

tavat niille asetetut korkeat vaatimukset. Airfil Oy tarjoaa laatua
ja toimitusvarmuutta.

Lisatietoja: www.airfil.fi
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/ Energiatuotannon polttoaineissa on merkittavia eroja. Siksi myds

BMH TECH NOLOGY niita kasittelevan teknologian taytyy olla paitsi ehdottoman laadu-
kasta ja luotettavaa my®s nuo polttoaineiden erot huomioivaa ja
niiden erityisominaisuudet hyodyntavaa.

BMH Technology Oy BMH:lla on alalta yli 60 vuoden kokemus ja jatkuva tuotekehi-

P.O. Box 32 (Sinkokatu 11), FI-26101 Rauma, Finland tyksemme takaa, etta pystymme tarjoamaan turvallisimman ja

Phone +358 20 486 6800, Fax +358 20 486 6990 e v ey N . . e Lea .
ymparistdystavallisimman ratkaisun joka 1dhtd6n, polttoaineiden

Email bmh@bmbh.fi A : )
www.bmh fi kasittelyjarjestelmat avaimet kateen -periaatteella.
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Palstalla yhteistyokumppanimme kertovat toiminnastaan.
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Alykkaat séhkoverkot ovat osa tulevaisuuden energianhallintaa. Landis+Gyr ja Toshiba kehittavét alan teknologiaa nyt yhteisvoimin.

Landis+Gyr tuo markkinoille Toshiban

energianhallintatuotteet

Toshiban ja Landis+Gyrin yhteisty6 laajentaa siirto- ja
jakeluverkon tuotteiden tarjontaa Suomen markkinoil-
la. Alansa edelldkéavijéiden synergia vahvistaa myds
osaamista ja mahdollisuuksia dlykkaiden séhkéverk-
kojen ja innovatiivisten energianhallintaratkaisujen

kehittamiseksi.

taluentaratkaisuja toimittava Landis+Gyr siirtyi Toshiban omis-
E tukseen heindkuussa 2011. Yritysoston taustalla oli yhti6i-
den tavoite vahvistaa alykkaiden sahkoverkkojen liketoimintaa.
Landis+Gyrin kokemus alykkaasta energianmittauksesta ja suo-
malaisesta energia-alasta yhdistyy Toshiban maailmanlaajuiseen
osaamiseen koko energiatoimialan kattavista ratkaisuista. Yhteis-
tyo tarjoaa erinomaisen mahdollisuuden kehittaa uusia teknolo-
gioita ja innovatiivisia ratkaisuja yhteiskunnan eri infrastruktuu-
rien energianhallintaan.

Landis+Gyr on etdluennan ja dlykkaan mittauksen osaaja, jol-
la on vankka jalansija suomalaisessa energiateollisuudessa. Toshiba
puolestaan on maailmanlaajuinen siirto- ja jakeluverkon tuottei-
den toimittaja, ja silld on pitkdaikaista kokemusta laajoista avaimet
kateen -toteutuksista. Landis+Gyr laajentaa tuotevalikoimaansa
verkkoyhtioille tuomalla Toshiban siirto- ja jakeluverkkotuotteet
Suomen markkinoille. Ensimmaisessa vaiheessa tuoterepertuaa-
ri kattaa mm. muuntajat, katkaisijat, suojareleet, LED-katuvalai-
simet seka alykkaan verkon ratkaisut. N&in Landis+Gyrin ja To-
shiban yhteisty6 tuo alalle lisaa kilpailukykyisia vaihtoehtoja niin
teknologioiden kuin toimittajienkin suhteen.

"Yhteistydmme my6ta Suomen siirto- ja jakeluverkkotuot-
teiden markkinat saavat kaivatun lisdtoimijan, joka tuntee paikal-
lisen markkinan ja toimittaa kilpailukykyisia huipputuotteita”, ker-
too Landis+Gyrin toimitusjohtaja Ari Tolonen.

ALYKKAIDEN SAHKOVERKKOJEN KYNNYKSELLA

Suomi on alykkaan mittauksen edelldkavijamaita, ja vuoden 2013
loppuun mennessa kaikki energiayhtidt ovat siirtyneet etéluen-
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taan. Landis+Gyr on toimittanut etaluentaratkaisun joka kolman-
teen projektiin ja yli miljoonaan suomalaiskotiin. Nyt kun asen-
nusurakat ovat loppumassa, energiayhtiét panostavat vahvemmin
mittaustiedon laajamittaiseen hyddyntamiseen ja alykkaiden sah-
koverkkojen kehittdmiseen. Landis+Gyrin ja Toshiban yhteisty®
palvelee myos tata kehityssuuntaa.

Landis+Gyrin tuotevalikoima laajenee my6s Toshiban alyk-
kaan verkon ratkaisuihin, joilla mahdollistetaan uusiutuvan ener-
gian tuotannon hallinta ja ohjaus seka varmistetaan jakeluverkon
tasapaino ja sahkon laatu. Ratkaisut mahdollistavat myos energi-
an varastointijarjestelmien kayttéonoton ja hyddyntdmisen ener-
giankulutuksen hallinnassa.

“Olemme erittain kiinnostuneita yhteistydsta suomalaisten
energia-alan toimijoiden kanssa. Haluamme yhdistaa teknologia-
osaamisemme siihen innovatiivisuuteen, joka on jo tehnyt Suo-
mesta etdluennan edelldkavijan. Tama tieto ja kokemus tarjoavat
vahvan pohjan alykkaiden sahkoéverkkojen ja infrastruktuurin ke-
hittamiselle”, toteaa Kenichi Mitamura, Landis+Gyrin yhteistyos-
ta vastaava paallikk® Toshiban T & D -osastolta.

Toshiban siirto- ja jakeluverkon tuotteet ovat osa Landis+Gyrin
tuotevalikoimaa.



Tulevaisuuden sahkdverkkoja suunnittelemaan

TSS GROUP OY on laajentanut toimintaansa ja tarjoaa
nyt tdyden palvelun suunnittelua sahkoéverkkoliiketoi-
mintaa harjoittaville yhtidille. Palveluvalikoima pitdéa
sisdllddn muun muassa sdhkéverkkojen yleissuunnit-
telun, maasto- ja sahkéteknisen suunnittelun, séhko-
asemien kokonaissuunnittelun, projektienhoidon seka

rakennuttamis- ja asennusvalvontapalvelun.

JF ™ otentiaalisia asiakkaitamme ovat periaatteessa kaikki Suo-

P messa sahkdverkkoliiketoimintaa harjoittavat verkkoyh-
tiét, joita on yli 80. Palvelujen mahdollisia kayttajia ovat myos
verkostourakointiyhtiét”, toteaa sahkonjakeluyksikén yksikon-
johtaja Jussi Wallin.

Marraskuun alussa alkanut toiminta on lanseerausvaihees-
sa. Wallinin mukaan vastaanotto on ollut rohkaisevaa. Yritykses-
sd on tarvittavaa alan osaamista, ja uusia osaajia rekrytoidaan
parhaillaan.

VAATIMUKSINA VERKKOJEN MODERNISOINTI JA
HAIRIOTON SAHKONJAKELU

Suunnittelupalvelulle on tarvetta ja kysyntaa. “Maamme nykyiset
verkot on rakennettu padosin 1960-1970-luvuilla, ja ne ovat tu-
lossa elinkaarensa paahan. Sahkon laatukysymykset, kuten hairio-
ton jakelu, tukevat modernisointitarvetta. Myos sahkdverkkoliike-
toimintaa valvovan viranomaisen valvontamalli kannustaa yhticita
tehostamaan toimintaansa”, Wallin toteaa.

Tulevaisuudessa verkkoyhtitt eivat valttamatta tee kaikkea
tyota itse, vaan hankkivat suunnittelupalvelutkin markkinoilta tar-
peen mukaan kuten urakointi- ja kunnossapitopalvelut. Tahan
suunnittelupalveluja tarjoava yritys tarjoaa ratkaisun.

TSS GROUP QY hakee maltillista kasvua uudelta liiketoimin-
ta-alueelta. Wallinin mukaan tavoite on kasvattaa yrityksen liike-
vaihtoa kannattavasti. Samalla uusi palvelu tdydentaa teollisuus-
ja energiaosaston tuotevalikoimaa liittyen sahkon toimitusketjuun
voimalaitoksilta kuluttajille.

Lisatietoja: www.alte. fiffi/tss-group/

Sahkoverkkojen toimivuus ja hairiétén sahkonjakelu vaativat suunnitteluosaamista.
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Palstalla yhteistyokumppanimme kertovat toiminnastaan.

Energiayhtion "erilainen IT-projekti”

Satavakka Oy valitsi syyskuussa energianmittaustie-
tojen hallinnan kumppanikseen Rejlers Oy:n, jonka
vastuulle siirtyivat Satavakan ja sen omistajayhtididen
mittaustietokanta- seka taseselvityspalvelut. Sopimuk-
sen piiriin kuuluivat verkkoyhtiét Rauman Energia Oy
ja Vakka-Suomen Voima Oy, alueverkkoyhti6é Satavak-
ka Oy seka sdhkon hankinta- ja myyntiyhtié Ldnnen

Omavoima Oy.

JI @ opimus on merkittava askel yhtididemme tietojérjestelmien

S uusimisessa. Etaluettavien sahkomittareiden asennus on
parhaillaan kdynnissa verkkoyhtididen alueella. Etaluennan vuoksi
tietomaarat kasvavat moninkertaisiksi lahivuosina. Sopimus Rejler-
sin kanssa varmistaa, ettd mittaustietojen hallintaan liittyvat tieto-
jarjestelmat ja taseselvityksen resurssit ovat kunnossa ja kehittyvat
alan lainsaadannén mukaisesti”, Satavakka Oy:n toimitusjohtaja
Marko Haapala totesi hanketta kdynnistettdessa.

Palvelun kaynnistamiseen varattiin kolmen kuukauden pro-
jektijakso, jonka aikana integroitiin palveluntuottajan mittaustieto-
kanta- ja taseselvitysjarjestelma asiakkaan tietojarjestelmiin. Kayt-
téonottoprosessissa paivitettiin asiakastietojarjestelmaa, siirrettiin
mittaustietoa seka lapikaytiin ja tarkastettiin mm. asiakkaan ko-
ko sopimustietokanta.

Tiedonsiirtoyhteyksien testauksien jalkeen taseselvitysvertai-
lut uuden ja vanhan jarjestelman valilla toteutettiin marraskuus-

sa ja uusi palvelu otettiin kayttoon alkuperaisen aikataulun mu-
kaisesti ilman ongelmia joulukuun alusta alkaen.

"Energiamittaustietojen hallinnan seka taseselvitystoiminto-
jensiirtdminen palveluntuottajan jarjestelmaan ja palvelujen integ-
rointi osaksi tilaajan tietojarjestelmia ja toimintaprosesseja saatiin
lapivietya kolmessa kuukaudessa. Pitdisin suoritusta kunnioitet-
tavana tdman kokoluokan energiatoimialan [T-jarjestelmahank-
keessa. Tata edesauttoi tilaajan ja yhteistydkumppanien ammat-
titaitoinen ja osaava henkildsté”, kiittelee projektipaallikkd Kalle
Hammar Rejlersista. Tietysti kdyttdonotto on vasta palvelun ensi
vaihe ja todelliset hyddyt ulosmitataan palvelun pdivittaisella laa-
dukkaalla tuotannolla ja jatkuvalla kehitystyolla.

Lisgtietoja: www.rejlers.fi

Rejlers Oy on asiantuntijaorganisaatio, joka tarjoaa suunnit-
telu- ja konsultointipalveluita seka projektitoimituksia moni-
alaiselle teollisuuden, energian, rakentamisen ja kiinteisto-
jen seka infran asiakaskunnalle 14 paikkakunnalla Suomessa.
Rejlers-konsernin Suomen yhtididen liikkevaihto vuonna 2011
oli noin 26 miljoonaa euroa ja henkil6stomaara talla hetkel-
|a on yli 430 henkil6a. Suomen Rejlers on osa pohjoismaista
Rejlerkoncernen-yhtiotd. Rejlerkoncernen tyéllistaa talla het-
kelld yli 1400 henkil®a ja liikevaihto vuonna 2011 oli noin 128
miljoonaa euroa. Yhtion osake on listattu NASDAQ OMX Tuk-
holman Pohjoismaisella listalla.

Koparilla laaja tarjonta raakaveden kasittelyyn

opar Oy tarjoaa laajan valikoiman voimalaitosten raakaveden
K ottoon ja suodatukseen tarvittavia laitteita. Niité ovat erityi-
sesti tankoseulat eli valpat seka ketjukori- ja rumpukorisuodatti-
met. Ne perustuvat yli 20 vuoden kokemukseen seka sahkontuo-
tannosta ettd muista teollisuudenaloista, joissa vedensuodatus on
tarpeellista puhtaan jaahdytys- tai prosessiveden tuottamiseksi.
Koparin vedenkasittelylaitteita on toimitettu lukuisiin voimalai-
toksiin niin Suomessa kuin ulkomailla aina ydinvoimaloista bio-
massoja kayttaviin laitoksiin.

Seulat ja suodattimet valmistetaan ruostumattomasta terak-
sestd (AISI 304L), haponkestavasta teraksesta (AISI 316L) tai dup-

lpena

Ketjukorisuodattimien, kuvassa,
suodatusteho on 1.800-50.000 m3/h.
Rumpukorisuotimilla

pddstaan
4.800 m3/h:n
kapasiteettiin.
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lex-terdksestd (2205). Niissa on myos toimintoja valvova automaa-
tio, jota on helppo tarpeen vaatiessa laajentaa.

Tankoseulat varmistavat, ettei jarjestelmaan paase suurem-
pia esineitd. Seulan ritila on suunniteltu niin, ettei seula tukkeu-
du. Puhdistusharava poistaa automaattisesti ritilalle kertyneet ros-
kat saanndllisin valiajoin. Puhdistustoimintaa voidaan ohjata joko
paineantureilla tai ajastimilla. Seulontateho ulottuu 5 mm:sta 40
mm:iin saakka.

Ketjukorisuodattimet soveltuvat raakaveden kasittelyyn sil-
loin, kun vesi otetaan suoraan joesta, jarvesta tai meresta paino-
voimavirtauksella. Taman tyyppisid suodattimia suositellaan eri-
tyisesti silloin, kun vedenpinnan korkeus vaihtelee voimakkaasti.
Suodattimen silmakoko on kayttotarkoituksesta riippuen 0,2-5
mm. Suodatinverkko valmistetaan ruostumattomasta teraksesta
tai muovipohjaisesta materiaalista.

Rumpukuorisuodattimia kaytetaan kun tehokas mekaaninen
puhdistus on tarpeellista. Ne kykenevat erottamaan jopa 22 pm:n
partikkelit. Rumpukorisuodattimia kaytettdessa on olennaista, et-
ta vedenkorkeus pidetaan vakaana, ts. vesi on pumpattava suo-
dattimeen ja suodattimesta pois. Suodatin asennetaan erilliseen
betoni- tai terassailioon.

Lisatietoja: www.kopar.fi
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www.arvelin.fi

TELVA PARANTAA

ETAKAYTTOMAHDOLLISUUKSIA

Telvan tarjonnassa on nykyaan perinteisten
paikalliskdyttémahdollisuuksien liséksi
kaukokayttojarjestelmé kaasugeneraattoreiden

hallintaan.

MTU Onsite Energyn 10 V 1600 sarjan
dieselaggregaatti, joka oli esilld Telvan
osastolla Tampereen Energia 2012 messuilla,
sai yleisélta hyvan vastaanoton.

dytannossa tarjoamme mahdollisuuden yhdistaa erittadin kus-
K tannustehokkaasti jopa 10 MTU Onsite Energyn valmistamaa
CHP-yksikka samaan valvontakeskukseen. Tydajan ulkopuolella
valvonta hoidetaan keskitetysti yhdella etapisteelld yhta luotetta-
vasti kuin paikan paalla.

Jarjestelmaa saadaan laajennettua esimerkiksi biokaasujarjes-
telmassa niin, etta operaattori voi seurata myds tuotantoprosessia
jopa kotikoneelta. Téaman mahdollistaa MTU:n biokaasukayttoéon
kehittdma moottorin valvontajarjestelma, johon saadaan yhdistet-

tya myds laitoksen valvontasensorit. Ainoa vaadittava lisa on luo-
tettava yhteys laitoksen ja valvontakeskuksen valilla.

Olemme myos lisanneet yhteistydtamme Suomen Diesel Voi-
ma Osakeyhtidon kanssa parantaaksemme generaattorihuolto-
asiakkaidemme palvelua. Ensi vuoden alussa avattavan Jyvas-
kylan huoltopisteen avulla vasteaika Jyvaskylan alueella lyhenee
huomattavasti.

Lisatietoja: www.telva.fi
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Uusi taseselvitysmalli tulee voimaan maaliskuussa

— Mitoxin palvelu valmiina

Jakeluverkonhaltijan taseselvitykseen on tulossa merkittivid muutoksia jo

untimitattujen kohteiden tasekorjauk-
T sien laskenta tullaan suorittamaan tun-
titasoisesti ja kayttdpaikkakohtaisesti kolme
kertaa vuodessa liukuvalta kolmen vuoden
tasekorjausjaksolta niille kayttopaikoille, joi-
den lukemat tai sopimustiedot ovat muuttu-
neet taseikkunan ulkopuolella. Uusi tasekor-
. jaus- ja raportointimalli tulee ottaa kayttodn

viimeistadn 15.3.2013.

Muita muutoksia ovat pienkuluttajien taseselvitys tuntilu-

kemien perusteella, puuttuvien tuntilukemien arviointimalli seka
Pohjoismainen taseselvitysmalli 2015.

"Mitox on varautunut taseselvitykseen tuleviin muutoksiin
seka tuntitasolla taseselvitettavien kayttdpaikkojen volyymien kas-
vuun lisaamalla ja kouluttamalla taseselvityshenkildstoa. Lisaksi
painopisteend on taseselvitysjarjestelmaautomatiikan testaus ja
kehitys, jolla pystytdaan vastaamaan suositusten ja asetusten mu-
kaisiin kasvaviin vaatimuksiin laadukkaasti”, toteaa Mitoxilla teh-
tavakentasta vastaava Janne Karppinen.

vuonna 2013 maaliskuussa ja myés jatkossa vuonna 2015.

Mitoxin taseselvitysprosessin luotettavuus varmistettiin vast-
ikaan Helen Sahkoverkko Oy:n (HSV) toteuttamalla sisaisella audi-
toinnilla. Auditointia edelsi puolen vuoden projektiluonteinen
ohjeiden ja osaamisen lapikaynti ja paivitys. Auditoijan loppura-
portissa todettiin, ettd prosessissa noudatettiin erittdin hyvia ja
asianmukaisia kaytantoja.

Auditoinnissa kaytettiin ISO 9001 -laadunhallintajarjestel-
man periaatteita ja tarkistettiin, etta prosessin roolit, ohjeet ja ra-
japinnat ovat kunnossa ja etta taseselvitystd toteuttavat henkilot
tuntevat oman tyonsa lisaksi riittavasti muita taseselvityksen osa-
prosesseja ja kokonaisuutta. Erityiskiitosta saivat ohjeistuksien ja
kuvausten selkeat linkitykset. Jatkossakin taseselvitysprosessia au-
ditoidaan saannollisesti.

Mitoxin tarjoaman taseselvityspalvelun ovat hankkineet mm.
Helen Sahkoverkko Oy ja Haminan Energia Oy. Mitoxilla uskom-
me, ettd laadukkaalle taseselvityspalvelulle on runsaasti tilausta
jakeluverkonhaltijoiden piirissa lahivuosina.

Lisatietoja: www.mitox.fi

Ekotehokasta saastda
mittaamalla

Veden ja energian jarkevéa kaytté sadstaa
ymparist64a ja hiilidioksidipaastojen rajoittaminen

parantaa omalta osaltaan energiatehokkuutta.

errostalojen huoneistokohtainen vedenmittaus on ollut pakol-

lista vuoden 2011 alusta uudisrakennuksissa ja vuoden 2013
alusta myos saneerauskohteissa. Samalla on havahduttu myos
energiankulutuksen mittaukseen. Rivi-ja paritaloissa asukkaiden
seka teollisuushalleissa olevien eri yritysten todelliset kulutukset
halutaan saada selville alamittauksilla ja laskuttaa oikeudenmu-
kaisesti periaatteella “se maksaa, joka kuluttaa”. Veden- ja ener-
gianmittaus on osa kustannustehokasta liiketoimintaa.

Energiamittaus on nyt laajentunut myos uusiin innovatiivisiin
asuinrakennuksiin niin, etta kerrostaloasukkaan kayttdmaa lam-
poenergiaakin mitataan huoneistokohtaisesti. Tasta esimerkkina
As Oy Espoon Adjutantti, jossa mittaus on toteutettu asuntokoh-
taisesti Saint-Gobain Pipe Systems Oy:n maahantuomilla Sharky
775-lampdenergiamittareilla ja elektronisilla Corona-vesimittareil-
la, jotka antavat kulutustiedon yhden litran vélein. Asukas todel-
la pystyy vaikuttamaan kulutukseensa ja siten kustannuksiinsa.
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As Oy Espoon Adjutantissa energia- ja vesimittarit on asen-
nettu porraskaytaviin. Tieto tuodaan M-BUS-vaylaa pitkin BaseN:n
asuntokohtaiseen seurantajarjestelmaan. Jokaisella asukkaalla on
oma paatelaitteensa, jolla voi katsoa omat kulutustietonsa ja saa-
tdd mm. asuntonsa lampatilaa.

Lampdenergiamittarin Sharky 775 asennus on helppoa ja
kaikki tarvittavat osat kuuluvat toimi-
tukseen. Tieto siirtyy automaatiojarjes-
telmiin optiokorteilla potentiaalivapaa-
na karkitietona, M-BUS-vaylaliitantana,
radioluentana tai RS-232-sarjaliitanta-
na esim. PC:lle. Optiokortti voidaan
asentaa myos jalkikateen helposti.

Lisatietoja:

Wwww.sgps. fi



Biokaasun jalostaminen ja verkkojakelu,
maakaasun paineenkorotus ja ajoneuvojen tankkausasemat

Biometaani tehostaa
kannattavuuttasi

Maakaasu ja biometaani sen uusiutuvana vaihtoehtona ovat |dytaneet
tiensa loppukayttajille jo vuosisatojen ajan. Atlas Copco tarjoaa luotettavia
tuotteita, vuosikymmenien kokemusta ja huollon osaamista biokaasu- ja
maakaasuteollisuudelle.

Tarjoamme Atlas Copco tekniikkaa ja tuotteita, joiden tukena on
maailman laajuinen huoltoverkosto.

| Tutustu tarkemmin: www.atlascopco.com/biogas

Ota yhteytta: Ollipekka Sinisalo, puh. 020 718 9221.
| ollipekka.sinisalo@fi.atlascopco.com .

Altlas Copco

Sustainable Prodmcﬁw'f‘q I
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Caterpillar esittelee uudet CG-sarjan

kaasugeneraattorit

Uusimpana esimerkkind Caterpillarin panostuksesta
luotettavien ja polttoainetaloudellisten kaasugene-
raattoreiden kehittimiseen ovat uudet Cat® CG-sarjan
kaasugeneraattorit. Sarjan tuotelinja koostuu malleista
CG132, CG170 ja CG260, joista saadaan 400-4300 kWe
sdhkétehoa. CG-generaattorisarja on suunniteltu
silmélla pitden maksimaalista tehokkuutta séhkéntuo-

tannossa ja CHP-asennuksissa.

G-sarjan tuotteet ovat polttoaineen suhteen hyvin joustavia.

Kaasugeneraattorit toimivat mm. maakaasulla, erilaisilla ma-
talanergisilléd biokaasuilla, mukaan lukien kaatopaikoilla, veden-
puhdistamoilla ja maatiloilla muodostuvat kaasut. Naiden uusien
tuotteiden huolto- ja kayttdkustannukset ovat luokassaan maa-
ilman alhaisimpia. CG-sarjan tuotteita voidaan hyodyntaa mm.
kaatopaikoilla, vedenpuhdistamoilla, kasvihuoneissa, maatiloilla
seka energia- ja teollisuuslaitoksissa.

Suomessa ja Baltiassa Cat-tuotteiden jalleenmyyjana toimii
Wihuri Oy Tekninen Kauppa/Witraktor, jonka alan suurimpiin kuu-
luva huoltoverkko takaa tuotteiden jatkuvan toiminnan.

"Nama uudet tuotteet antavat asiakkaillemme entista parem-
man mahdollisuuden tuottaa energiaa ympariston kestava kehitys
huomioiden. CG-sarjan polttoainetalous ja tehokkuus on saavu-
tettu hyddyntamalld uusinta kaasumoottoriteknologiaa”, Wihurin
Teknisen Kaupan moottorimyynnin myyntijohtaja Markus Leppa-

Palstalla yhteistyokumppanimme kertovat toiminnastaan.

nen toteaa. "Kattavalla tuotelinjalla sekd maakaasulla etta bio-
kaasulla toimivia moottoreita ja alan parhaalla tuella pystymme
takaamaan asiakkaidemme menestyksen energian tuotannossa
alalla kuin alalla”.

Lis&a tietoa uudesta tuotelinjasta:
www.catelectricoowerinfo.com/gas/whatsnew.asp

Lisdtietoa Cat-kaasugeneraattoreista ja kokonaisratkaisuista:
www.catelectricoowerinfo.com/gas

Voidaksesi osallistua keskusteluun muiden alan ammattilaisten
kanssa, rekisteréidy: www.catelectricoowerinfo.com/connect

Lisatietoa: markus.leppanen@wihuri.fi, www.wihuri.fi,
www.witraktor.fi

Paljetasainten ja kanaviston kunnonarviointi

aljetasainten seka kanaviston ennakoiva kunnonarvointi va-
hentaa kaynninaikaisten asennustdiden ja jopa ylimaaraisten
kunnossapitoseisakkien tarvetta prosessiteollisuudessa ja voimalai-
toksissa. Kunnonarvioinnin pohjalta tehtava kanaviston osien vaih-
don suunnittelu véhentaa kustannuksia revisiotdiden yhteydessa.

Kunnonarvioinnissa lampokuvaus on osoittautunut hyvaksi
apuvalineeksi. Oheisessa kuvassa keskella oleva vuodon aiheut-
tama pinnan lampétilan nousu voi helposti jaada huomaamatta
ilman lampokuvausta.

Palkeen vikaantuminen voi johtua useista tekijoista. Yleinen
syy on kuitenkin kondensoitumisen aiheuttama kosteus, joka ai-
heuttaa usein korroosiovaurioita myos palkeen lahelle kanavaan.
Jos korjaustarpeet saadaan ennakoitua, voidaan vaihdettavia osia
valmistaa konepajassa etukateen. Talla saavutetaan saastoa paitsi
asennuskustannuksiin niin mydskin asennusaikaan.

Lisatietoja: KE@burgmann.fi, www.ke-burgmann.fi
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‘ I ‘ BIO - LAMPOKESKUKSET
A4 KATTILAT 20...10 000 kW

Polttoaineita: Metsiitihde-, kokopuu- ja kantohake,
puru, kierrdtyspuumurske, kuori, pelletti, briketti,
pelto bio-polttoaineet seki palaturve

Kosteus 5...65 %, palakoko 0...400 mm

Korkean kiyttdasteen (99 %) ja puhtaan kaasutus-
polton (pdlypiistd ~ 10 mg/MJ ja CO ~ 50 ppm)
ansiosta LAKA Y - kaasutuspoltto kattilalla on
vain yksi nuohous- / huoltoseisokki vuodessa
Omakiiytté energian tarve vain ~ 0,5 %

Hydtysuhde yli 90 %, séddtoalue 5...125 %

LAATUKATTILA OY  www.laka.fi
Vihiojantie 10, 33800 Tampere Puh. 03 214 1411

Sulzar PuUs oz

ALJ- L NUSSEE

Sulzer Pumps on maailman johtavia pumppuijen ja sekoittimien valmistajia. Tarjoamme
edistyksellisia ja luotettavia ratkaisuja ja huoltopalveluja hyddyntamalla prosessitunte-
mustamme ja valitsemalla oikeat tuotteet laajasta tuotevalikoimastamme.

Elinkaaren aikaisia kustannuksia minimoidaan korkealla hy&tysuhteella, vankalla
rakenteella ja oikealla pumpun valinnalla.

The Heart of Your Process

SULZER

Sulzer Pumps

Sulzer Pumps Finland Oy

PL 66, 48601 Kotka

Puh. 010 234 3333

www.sulzerpumps. fi Sulzer Pumps — enemmén
mahdollisuuksia myods sinulle.
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Pelletti tulossa Helsingin lammitykseen

Palstalla yhteistydkumppanimme kertovat toiminnastaan.

Antti-Teollisuudelta koesiilo ja syottolaitteet

hiilimyllyyn

Helsingin Energia sai loppuvuodesta 2012 tehtyé koe-
poltot hiileen sekoitetulla pelletilla. Pellettikokeen pro-
jektipdéllikké6 Teemu Nieminen kertoi, ettd parhaim-
millaan péaéstiin yksittdisesséa hiilimyllyssa 20 prosentin
pellettiosuuteen. Polttoainesekoitus siirtyy myllysta

voimakattilaan, joita Hanasaaressa on kaksi.

n yt on kdynnissa tuumaustauko”, Nieminen totesi joulu-
kuussa 2012 kokeiden jalkeen.

"Hiilimyllyjen olosuhteet vaihtelevat, mutta koe osoitti, etta
pellettipolttoaineen osuus pystytaan myllykohtaisesti jopa kak-
sinkertaistamaan siitd, mita alun perin arvioitiin.”

Vuonna 2014 rakennetaan sekd Hanasaaren ettd Salmi-
saaren voimalaitoksille pelletinkasittelyjarjestelmat, joilla pelletin
poltto alkaa suuressa mittakaavassa. Pelletteja poltetaan kau-
kolammon ja sahkon tuotantoa varten. Pellettikokeesta kerat-
tavia kokemuksia hyddynnetaan taysimittaisen pellettijarjestel-
man suunnittelussa.

Antti-Teollisuus toimitti Hanasaaren voimalaitokselle 100
kuution pellettien varastointisiilon. Siilon lisaksi toimitukseen si-
saltyi ruuvikuljettimet ja elevaattori. Antti-Teollisuuden 25-met-
rinen siilo on nakyvalla paikalla Helsingissa Sornaisten rantatien
varressa.

"Siilo sijaitsee tuulisella paikalla. Elevaattori ja kuljettimet
ovat kiinni rakennuksessa, mutta siilo padsee elamaan vapaasti

tuulen mukana. Toinen haaste paikassa oli lieva ahtaus, silla toim-

me jo toimivan hiililaitoksen sisatiloihin lisaa pelletin polttoon liit-
tyvid laitteita ja komponentteja”, Antti-Teollisuuden suunnittelu-
insin6ori Riku Helle kertoi.

Tulevaisuuden nakymat ovat yksittdisten hiilimyllyjen osalta
rohkaisevia. Vuonna 2014 olisi tarkoitus sailyttaa siiloissa ainakin
1 000 kuutiota pelletteja.

Helsingin Energia tdhtda kehitysohjelmassaan siihen, etta
vuonna 2020 mennessa 20 prosenttia omasta tuotannosta on
tuotettu uusiutuvalla energialla.

“Matalan tiheyden polttoaineet eivat sovellu logistisesti Hel-
singin keskustassa oleville voimalaitoksille. Pelletin puolesta on pu-
hunut se, etta se on haketta kaytannollisempi kuljettaa ja sailyt-
tad”, Teemu Nieminen toteaa.

"Uuden polttoaineen tuonti Hanasaaren voimalaitokselle on
osoittanut kokeiluvaiheessa, etta innovatiivisuutta tarvitaan. In-
novatiivisuus oli myds se tekija, jolla Antti-Teollisuus tuli mukaan
pilottiprojektiin. Hiilimyllyssa esimerkiksi on ylipaine, jota voitta-
maan tarvittiin syottavalta siilopuolella paineilmayhde, joka pur-
kaa syottdaukon holvissa pellettien pyrkimysta pakkautua siilon
alaosaan. Naita asioita ei ratkaista kaden kaanteessa kuin Strom-
sossa”, kertoo Riku Helle.

Antti-Teollisuus ratkoo nyt Helsingin Energian kanssa uraa
uurtavalla tavalla teknisia kysymyksia, joilla siiloteknologia seka
hiilen ja pelletin jauhatus kytketaan voimalaitoksen polttoproses-
siin.

RISTO VALKEAPAA
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Liikemiestason huoneistohotelli Helsingin ydinkeskustassa _
Alkaen 51 euroa/vrk 2 ; Downtown City Apartments




AJANKOHTAISTA

Palstalla yhteistyokumppanimme kertovat toiminnastaan.

Tamperelaisella bio-kattiloiden valmistajalla puhtaan palamisen osaaminen

Laatukattiloita jo 60 vuotta

Laatukattila Oy tunnetaan
lampéalalla innokkaaksi tuote-
kehittelijéksi ja uusien menetel-
mien kaupallistajaksi. Toiminnan
ohjenuoria ovat aina olleet pieni
energian kulutus ja ympéristoys-
tavéllinen lamméntuotanto, joka
toteutetaan ensisijaisesti puhtaan
polttotekniikan avulla ja vasta
toissijaisesti savukaasuja puhdis-
tamalla. Téma tarkoittaa sita, etta
savukaasut ovat hyvin puhtaita jo
tulipesésta lahtiessaan ja kéy-
tdnnéssa savukaasun puhdisti-
met ovat varolaitteita, joilla on

puhdistettavaa vain mahdollisissa

Karjaan Kaukoldmpd Oy:n bio-lampdkeskus kdynnistettiin 20.11.2012.
Kaasutuspolttokattila Laka Y-4,5 MW, nestekaasukattila 5,0 MWV ja polttoainevarasto 1000 m?.

héiriotilanteissa.

VAIHEISTETTU KAASUTUSPOLTTO

Jatkuvan tuotekehityksen tuloksena on vaiheistettu kaasutus-

poltto. Laka Y-kaasutuspolttokattiloita valmistetaan tehoalueel-

le 1...10 MW ja kattiloille on tunnusomaista:

— Kaytettavyys ~ 100 % ja saatoalue 5...125 %.

— Hyotysuhde yli 90 % seka pienet savukaasupaastot
(hiukkaset ~ 20 mg/nm? ja CO ~ 30 ppm).

— Omaenergian tarve ~ 0,5 % ja nuohous kerran vuodessa.

— Polttoaineen kosteus 5...65 % ja palakoko 0...400 mm.

Merkittdvan osan valmistuksesta muodostavat myds perintei-
set arina-polttokattilat Laka PS, joita valmistetaan tehoalueelle
0,02...10 MW. Pienemmat Laka PS-kattilat (20...1000 kW) varus-
tetaan yleensa hake- tai pellettipolttimilla ja suuremmat PS-kattilat
hydraulitoimisilla liikkuvilla porrasarinoilla. Noin 10 % kattiloista
on 0ljy- ja kaasukattiloita (10...5000 kW), joita nykydan menee
|&hinna saneerauksiin seka bio-lampolaitoksiin vara- ja huippu-
l&mmon kattiloiksi.

Laatukattila Oy on 60 vuoden aikana saavuttanut merkittd-
van aseman kotimaisten polttoaineiden kattiloiden ja lampdlai-
tosten valmistajana. Ajoittain 30...40 % yrityksen likkevaihdos-
ta on tullut viennista. Kattiloita on viety pohjoismaiden, Baltian
maiden ja Vendjan lisaksi myos Itdvaltaan, Italiaan, Englantiin se-
ka Kanadaan.
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LAMPOLAITOSTEN KOKONAISTOIMITUKSET KAHDELTA
VIIME VUODELTA:

— Kiteen Lamp6: Laka Y-5,0 MW + POR-4,0 MW.
— Pansion Lampo: Laka Y-5,0 + Y-7,0 MW.
— Tammisaaren Energia / Pohja: Laka Y-2,0 MW.
— Sodankyla / Kevitsa Mining, luovutettu lokakuussa:
Laka Y-8,0 MW + POR-2,9 ja 9,0 MW.
— Karjaan Kaukoldmpd, kdynnistetty marraskuussa ja viimeistely
tyot meneilldan: Laka Y-4,5 MW + nestekaasu kattila 5,0 MW.
— Nykarleby Kraftverk, kdynnistys helmikuun alussa 2013:
Laka Y-3,0 MW.
— Palkaneen Aluelampo, kaynnistys huhtikuussa 2013:
Laka Y-2,0 MW + POK-2,5 MW.

Liki 50 lampdeksperttia tyollistava Laatukattila toimii vaativalla alal-
la, jolla kertainvestoinnit ovat yleensd huomattavia, joten asiak-
kaat odottavat yritykseltd korkeaa laatua ja toimintavarmuutta.
Laatukattila Oy on perheyritys, jonka liikevaihto viime tilikaudel-
ta oli 7,6 miljoonaa. Merkittava osa liilkevaihdosta, kdytannossa
kaikki liikeneva, suunnataan tuotekehitykseen. Yhtion toimitus-
johtaja on Markku Lampinen ja Simo Lampinen toimii hallituk-
sen puheenjohtajana.

Lisdtietoja: www.laka.fi
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AJANKOHTAISTA

Vanhat ideat uudelleen kayttéon:

Palstalla yhteistydkumppanimme kertovat toiminnastaan.

Biomassa muuntuu biohiileksi

merkittavia bio-

Metso on kehittanyt l
1
energiaratkaisuja |
|

edistadkseen hiili-

dioksidineutraalia
voimantuotantoa.
Sen kaasutustek-
nologialla tuote-
taan biokaasua ja
nopean pyrolyysin
avulla biodljya. Nyt
katse on kdéntynyt
kiintedan biohiileen,
joka tuotetaan bio-

massasta.

n n melko yksinkertaista soveltaa Metson olemassa olevia

o laitteita ja osaamista biohiiliprosesseihin, kuten paahta-
miseen, hoyryrajaytykseen tai hydrotermiseen hiilletykseen”, to-
teaaa ymparistojarjestelmien teknologiapaallikko Peter Bjérklund
Metson Voimantuotanto-liiketoimintalinjalta.

"Keskitymme nyt selvittdmaan biohiilen soveltuvuutta eri
prosesseihin ja sen kayttda polypolttokattiloissa. Tarkastelemme
biohiilen koko prosessiketjua aina raaka-aineesta energiantuo-
tantoon asti.”

My®s vihredna hiilena tai mustina pelletteina tunnettu bio-
hiili tarjoaa hyvan vaihtoehdon nyt kaytossa oleville puupelleteille.
Sen energiatiheys on 5-6 kertaa korkeampi kuin puuhakkeen ja
noin 1,5 kertaa korkeampi kuin valkoisten pellettien, eli varastoin-
titilaa tarvitaan vahemman ja kuljetuskustannukset pienenevat.
Uusiutuvana energialahteena biohiili véhentaa hiilidioksidipaastoja
fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna ja hillitsee ilmastonmuutosta.

TUTKIMUSHANKE KAYNNISSA

Paahtaminen (torrefiointi) on prosessi, jossa puuhaketta paahde-
taan hapettomassa tilassa noin 300 celsiusasteen lammassd, jos-
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sa sen kuiturakenne haurastuu. Paahdettu aines voidaan puristaa

pelleteiksi tai briketeiksi, joita on helppo kuljettaa ja varastoida.
Biohiili jauhautuu hyvin olemassa olevilla laitteilla, ja sitd voidaan
kayttaa rinnakkaispolttoaineena polypolttokattiloissa.

Parhaillaan kaynnissa olevassa TISCO-tutkimusprojektissa
(Torrefaction — Integration and Suitability for CO-firing) selvite-
taan paahdetun biomassan kayttaytymista rinnakkaispolttoainee-
na kivihiilivoimalaitoksissa. Mukana ovat Metson lisaksi Helsingin
Energia, Tekes, UPM ja PVO-Lampovoima. Tavoitteena on tutkia,
kuinka biohiilta voidaan tuottaa, kuljettaa, varastoida, jauhaa ja
syottaa polypolttokattilaan. Hanke paattyy syksylla 2013.

"TISCO-tutkimusprojekti kattaa koko arvoketjun ja selvittaa
biohiilen mahdollisuudet kivihiilen korvaajana energiantuotannos-
sa teollisessa mittakaavassa. Jokaisella tutkimusryhman osapuo-
lella on omat kiinnostuksen kohteensa, ja jokainen tuo projektiin
oman erikoisosaamisensa. Metso tuo mukaan asiantuntemuksensa
biohiiliprosessista ja siihen liittyvista laitteista”, Bjorklund kertoo.

Alustavien arvioiden mukaan biohiili korvaa merkittavan osan
nykyisin voimalaitoksissa kaytettavasta kivihiilestd muutaman vuo-
den kuluttua.
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Valovoimaista kumppanuutta

Landis+Gyr ja Toshiba rakentavat yhdessé energianhallinnan tulevaisuutta

Suomalaiset energiayhtitt saivat entistd vahvemman
kumppanin, kun Landis+Gyr siirtyi Toshiban omis-
tukseen. Meilld on vankat juuret suomalaisen ener-
gia-alan edellakavijana ja dlykk&an mittausteknologian
osaajana. Nyt toimintaamme yhdistyy Toshiban laaja
tuoterepertuaari ja maailmanlaajuinen tuotekehitys-
voima. Yhteistydssa rakennamme ratkaisuja energia-
yhtiéiden tulevaisuuden tarpeisiin.

Verkosto 2013 -tapahtumassa tuomme markkinoil-
le Toshiban siirto- ja jakeluverkkojen tuotteet. Tule
tutustumaan myo6s sovelluksiimme alykk&an verkon
tueksi: esittelemme ratkaisumme uusiutuvan energian
hallintaan sek& uusinta akku- ja LED-tekniikkaa.

Tervetuloa tapaamaan meita
Verkosto 2013 -messuille
osastolle A532!
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