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Tavanomainen hakevoimala polttaa tasaisen kuivaa ja likimain ylivuotista haketta ja tuottaa siitéa lampda 50
kilowatin (kW) tehosta alkaen. Suurella maatilalla kattilateho voi olla lamp6teholtaan 500-700 kilowattia. Isolla
broileritilalla voi pienpuuta kulua noin 1500 hakekuutiota vuodessa. Tama vastaa noin 700 kiintokuutiometria
karsittua rankapuuta.

Tassa artikkelissa tarkastellaan kuitenkin valtakunnan nakdkulmasta pientd 500-2000 kW:n
lampotehoskaalaa isompien maatilojen, kiinteistdjen ja pienten kaukolampdéverkkojen seka yhteiskunnallisesti
hajautus- ja varavoimatarpeiden nakodkulmista.

Suomessa on noin 200 broilerimaatilaa ja 700 sikatilaa (MTK 2025). Energiadlykas etelapohjainen maatila -
hanke keskittyy alkutuotantoon. Mutta pienemman mittakaavan lammdontuotannon sahkgdistamispotentiaalia
tarkastellen on merkille pantavaa, ettd Suomen kaukolampéverkoissa oli vuonna 2022 kiinni 107
voimalaitosta ja 853 lampodkeskusta, jonka lisaksi yrityksilla oli 273 siirrettédvaa lampdkeskusta
(Energiateollisuus 2022).

Suurilla laitoksilla biomassojen poltto
vahenee

Lienee todennékdoistd, ettd biomassaa polttavien suurten voimalaitosten maara isoissa kaukolampdverkoissa
vahenee edelleen. Talvikauteen painottuvat tuulivoiman tuotantohuiput kulutetaan kiihtyvaan tahtiin teholtaan
10 — 100 megawatin (MW) sahkokattiloiden kautta ja [ampda varastoidaan 10-100 gigawattitunnin (GWh)
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lampobvarastoihin jaettavaksi kaukolampoverkkoon suurimmillaan kuukausien viiveelld tuotantohetkesta.

Paineet metsien tuottamien ekologisten arvojen lisaéamiseen kasvavat esimerkiksi jo tehdyn EU:n
ennallistamisasetuksen siirtyessa kaytantoon ja niista politikkamuutoksista, mita julkinen sektori ja muut
puumarkkinatoimijat alkavat tehda Suomen metsien kaannyttya paastélahteeksi vuonna 2024 (HS 2025).
Metsaala pysyy jatkossakin luonteeltaan sellaisena, ettd muutokset eivat ole &arimmadisen nopeita tai
mustavalkoisia. Odotettavissa on kuitenkin kirjava valikoima useita metsien puustoa, kasvuston hiilinielua,
maaperan hiilivarastoa seka eriasteista ennallistamista tai suojelua nykyhetkeen verrattuna kasvattavia

politiikka- ja markkinatoimia.

On silti mahdollista, etta pienemmissa CHP-tuorehakevoimaloissa poltettavan puun maara kasvaa, kun
perinteisen hakevoiman nakoékulmasta huonoja eli kosteampia (35-40%) biomassoja on edelleen olla
kustannustehokasta polttaa lammoksi lahelld hoidettuja talousmetsia. Ylipaataan energiapuun kysynnan
mahdollisesti vahentyessa talousmetsien hoitotoimenpiteiden teettaminen voi estya, kun perkaus- ja

harvennuspuulle ei ole kayttokohdetta taloudellisesti kestavien kuljetuskustannusten sisalla.

Kyky tuottaa tuorehakkeesta lAmmaon ohella sahkda voi tehdé sahkontuotantokykyyn investoimisesta
kannattavaa pelkan lampokeskuksen sijaan. Tarkoitus on palvella lAmmityskaudella sdhkéverkkoa niin

korkeimmilla SPOT-hinnoilla kuin séahkdverkon taajuutta yllapitavan reservimarkkinan kautta.

Hakevoimala 2 — Tuorehakkeen polttokyky
500-2000 kilowatin lampotehon
hakevoimaloihin

Seingjoen ammattikorkeakoulu, Suomen metsakeskus Seingjoella sekd Helsingin ja Vaasan yliopistot saivat
liki kuusi vuotta sitten ajatuksen maatilamittakaavan tuorehakevoimalasta. Hanke realisoitui maa- ja
metsatalousministerion ja Hameen ELY-keskuksen mydntamalla Manner-Suomen maaseutuohjelman EIP-
rahoituksella, kun lapualainen Veljekset Ala-Talkkari Oy rakensi 500 kilowatin tuorehakelampokeskuksen
Katteluksen braoileritilalle.

Tuorehakemallissa ei polteta markaé, kaatotuoretta puuta, jonka kosteus on 50-55 %, vaan tuorehakkeen
kosteus on 35-40 %. Laitos polttaa my6s perinteista kuivaa haketta, jonka kosteus on noin 30 %.

Hanke péaattyi vuonna 2023. EIP-hankeyhteistydssa tarvittin myds Kankaan, Rantalan ja Katteluksen
broileritilojen eli tuotteen loppukayttajien nakemykset. Teknisesti polttoprosessin automaatiokyvykkyydet

paranivat joidenkin kosteamman biomassan polton vaatimien fysikaalisempien ominaisuuksien lisaksi.
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Tuorehakkeella ja kuivatulla hankkeella toimiva lampdkeskus (500 kW) talviasussa Katteluksen broileritilalla

Lapualla. Veljekset Ala-Talkkari Oy rakensi laitoksen (kuva: Risto Lauhanen).
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Hakevoimala 3 — Sahko6a ja lampoa tuottava
tuorehakevoimala

Vuosina 2024-2025 Veljekset Ala-Talkkari ja Pipu Ky toteuttavat ensimmaisen version lammon liséksi séhkoa

ORC-tekniikalla (Organic Rankine Cycle) tuottavan 500 kW -kokonaistehon tuorehakevoimalan Lempaalaan.

Samaan aikaan EIP Energiaalykas eteldpohjalainen maatila -hanke selvittaa 2024-2025 s&hkén varastointia
seka hiilidioksidin talteenottoa, kayttda ja varastointia. Naista teknis-taloudellisesti tdssa tehoskaalassa on
mahdollista I&hivuosina tuotteistettavalla tasolla ainakin sdhkén varastointi. EU osarahoittaa tata tyonimella
kulkevaa "EIP CHP” -hanketta Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja EU:n maaseuturahaston kanssa.

Hakevoimala 4.0 palvelee yhteiskuntaa

Hakevoimala 4.0 on idea sahkoa ja lampoa tuottavasta tuorehakevoimalasta, joka kytketdan sahkdverkon ja
tietotekniikan kautta turvaamaan yksittdisen maatilan ja kiinteiston energiatarpeiden liséksi yhteiskunnan
laajempia tarpeita. Sahkopdorssin ja sahkon reservimarkkinoiden tuotoilla voi olla mahdollista kattaa koko
sahkdntuotantoyksikon lisdkustannus verrattuna pelkan tuorehakevoimalan hintaan.

Hakevoimala 4.0 kohti kaytantda vuosina
2025-2026

Teknisesti sahkopdorssihinnoittelun mukaiseen kayton optimointiin seké sahkoverkon taajuuden
tasapainottamisen organisoiville reservimarkkinoille osallistuva tuorehakevoimala tarvitsee jonkinlaisen
yhdistelman sahko- ja lampdakkuja sekd automatiikkaa, tietotekniikkaa, etéhallintaa seka asiantuntija- ja
huoltopalveluita.

Konseptissa tarvitaan lisdksi sopimuksia seké lain ja asetusten mukaisen toimintavarmuustason
yllapitamiseen kykenevia huolto-organisaatioita. Liséksi tarvitaan inhimillisista ja digitaalisista ratkaisuista
kootut riittavat sosiaaliset kyvykkyydet todistamaan ja valvomaan hakevoimalan toiminnalle ja valmiuksille
tehtyjen sopimusten, asetusten ja lakien noudattamista.

Kemiallisiin akkuihin verrattuna hakevoimala voi tuottaa paivan sisaisen sahko- ja reservimarkkinan
nakodkulmasta rajattomasti séhkéenergiaa, mutta sen huipputeho on rajallisempi. Paddomakulu per kW on siis
korkea, mutta per kWh alhainen. Rankahakkeen hinta per kWh on sahkémarkkinan keskihinnan kannalta talla
hetkella korkea, mutta reservimarkkinan kannalta kohtuullinen.

Tarkastelemme kehitysaskelien mahdollistamana ylimaaraisena tulolahteena reservimarkkinaa eli sita
markkinaa, josta Fingrid ostaa valmiutta aktivoida verkkoon tehoa taajuuden yll&pitamiseksi.

Tuorehakevoimalalla voisi tuottaa perinteiseen sahkoporssiin paikallisesta polttoaineen saatavuudesta
riippuen vélilla jopa alle 0,10 €/kWh -sdhkdn hinnalla ja viimeistaéan 0,4-0,6 €/kWh -tasolla lammadn tarpeesta



riippumatta. Yksittaisella tilalla voi olla ndité ainoastaan paikallisessa tuorehakevoimalassa polttoon kelpaavia
biomassoja vaihtelevasti saatavilla vuosien sisélla ja normaalia harvennus-, kuitu- ja jopa tukkipuuta
tarkastellessa niiden hankintakustannus hakkuista polttoon omalla tilalla ilman eteenpéain myymisen ja

toimittamisen kuluja voi olla erittéin kohtuullinen verrattuna hakkeen markkinahintaan.

Puuttuvat elementit

-Vahintdan 1 MW -sahkotehoon kykenevan virtuaalivoimala, jossa useampi 75-400 kW -sahkotehon CHP-
tuorehakevoimala muodostaa reservimarkkinan nakdkulmasta yhden voimalan pystyakseen tarjoamaan 1

MW:n minitehon vaativia reservituotteita.

-Kemiallisia akkuja, kapasitoreja tai muita vastaavia alle sekunnissa aktivoitavia sahkdvarastoja tai -
puskureita riippuen siitd, kuinka pitkdan sahkéntuotannon aktivoiminen jo lampimalla voimalalla kestaéa
kaytannossa ja mitka reservituotteet ja niiden vaihtelevat aktivointiaikavaatimukset <1 s, <10 s, 3 min, 5 min
tai 15 min on kannattavaa ja mahdollista tayttaa tayttaa, aktivoinnin tapahtuessa sahkoa pitaa tuottaa
verkkoon tunti kerrallaan (Fingrid 2025) tai vaihtoehtoisesti

— Kyvyn kuluttaa koko sahkdteho lammoksi séhkokattilalla silloin, kun s&hkoa ei ole kannattavaa kayttaa itse
sahkona tai myyda verkkoon. Jos perustilassa s&hké kaytetddn omassa kiinteistossa tai lammaoksi, on
sahkdkattilan koko luultavasti kannattavaa vahintaan noin kaksinkertaistaa suhteessa ORC-yksikdn

sahkdntuottoon, jotta reservimarkkinalle voidaan tarjota nopean tuotannon liséaksi myds kulutusta.

— Jos séhkda halutaan pystya myymaan lammityskauden ulkopuolella, tarvitaan koko 500-2000 kW -

lampokuormalle sopiva lampovarasto tai muu kyky siirtda [Ampd muualle kuin kiinteistoon ja lampoverkkoon.

Sahkon reservi- ja SPOT-markkinan
tuottolaskelmia

Tassa kappaleessa hahmotellaan reservimarkkinalle ja varsinaiselle sahkomarkkinalle osallistumisen

mahdollisia tuottoja ja mahdollista takaisinmaksuaikaa tukeutuen Fingridin Reservituottolaskuriin.

Sahkdntuotantoon kykenevéan tuorehakevoimalan hintaa verrattuna perinteiseen pelkkéaéa lampéa tuottavaan
tuorehakevoimalaan ei voida viela julkaista, mutta sen verran voidaan todeta, ettd nama laskelmat osoittavat

sen olevan tukevasti mahdollisen puolella.

Laskelmasta merkittavin puuttuva tekija on polttoaineen hinta, mutta tuorehakkeen polttomahdollisuuden
saasto on vahintdan samaa luokkaa sahkontuotantoon kuluvan lisdenergian kanssa. Aiemmissa
esimerkkilaskelmissa tuorehakkeen hankinta on ollut noin 3-8 euroa kiintokuutiolle puuta edullisempaa kuin

perinteisen kuivan hakkeen hankinta.

Laskuharjoituksena s&dhkdén myyminen Nordpool-sahkdpdrssin SPOT-hinnoin sahkdverkkoon voisi noin
kolmen kuukauden, nettona 6 tuntia paivassa ja keskiméarin 0,05-0,5 €/kWh tuotolla ja 100 kW séhkoteholla
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tuottaa esimerkiksi 100 péaivan aikana seuraavasti:
180 paivéaa x 6 h/paiva x 0,05-0,5 €/kWh x 100 kW = 5400 — 54 000 € per vuosi eli 0,054-0,54 €/W vuodessa.

Liséksi pois jaisi oman kiinteiston sahkon kulutuksen verran siirtomaksuja ja kiinteistorajat ylittavien
energiayhteisdjen laillistuessa myds lahikiinteistdjen siirtomaksuja. Perusteellisemmassa laskelmassa
tuotoista tulee vahentaa paikkakohtaiset puun- ja biomassan hankinnan kulut. Skenaarion yldpaa on
kaytannéssa mahdoton ilman vuoden 2022 kaltaisia kriisivuosia.

Pdrssisahkon hinnat julkistetaan kullekin paivélle edellisena paivana ja tilakohtaisesta hakkeen hinnasta ja
lammitystarpeesta riippuen séhkoa ei kannattane suurinta osaa ajasta tuottaa sdhkoverkkoon, koska
keskim&arainen tuntihinta on talvellakin alhainen.

Reservimarkkinan tilanne on kuitenkin toinen ja siella hinnat edellisella kokonaisella lammityskaudella
01.10.2023-29.02.2024 jatkuvasti markkinalle tarjotulle 1 MW sahkdéteholle kertyi tuona 6 kk ajanjaksona
FCR-N-tuottoja 152 000 € eli 0,152 €/W. Edellisella lammityskaudella 1.10.2022-28.02.2023 talvella taas
aFRR-alas ja aFRR-ylds -reservit olisivat tuottaneet 423 000 + 332 000 € eli 755 000 € eli 0,76 €/W.

Jos sahkodntuotantoyksikon vaatiman investoinnin lisdpaakustannukseksi verrattuna pelkkéaén
tuorehakelampdvoimalaan muodostuisi 3-5 €/W ja vuosituotoiksi 0,4-1 €/W vuodessa SPOT- ja
reservimarkkinalta, olisi takaisinmaksuaika 3-12,5 vuotta.

Tama artikkeli on osa "Energiadlykas etelapohjalainen maatila” -hankkeen toimintaa. Hanke on EU:n

osarahoittama. Lisaksi Etela-Pohjanmaan ELY-keskus ja EU:n maaseuturahasto rahoittavat hanketta.
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