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ESIPUHE

Tämän selvityksen lähtökohtana ovat uusituvan energian käytön lisäämistavoitteet 
ja Etelä-Pohjanmaan metsäkeskusalueen energiaomavaraisuuden kasvattaminen. 
Uusiutuvista energian lähteistä tässä raportissa tarkastellaan ainoastaan met-
säenergiaa ja energiantuotantotavoista pienen kokoluokan yhdistettyä sähkön ja 
lämmön tuotantoa (CHP). Tavoitteena on antaa lukijalle puolueetonta tietoa pien - 
CHP -teknologiasta ja siihen liittyvistä tuki-, vero- sekä lupa-asioista. Lisäksi työssä 
tarkastellaan Etelä-Pohjanmaan metsäkeskusalueella toimivien lämpöyrittäjien 
tietämystä pien - CHP:stä ja kiinnostusta sitä kohtaan keväällä 2011. 

Raportti on yksi Kestävä metsäenergia -hankkeen tutkimuksista. Kestävä met-
säenergia -hanke on Etelä-Pohjanmaan metsäkeskuksen ja Seinäjoen ammat-
tikorkeakoulun yhteinen kolmivuotinen (2011 - 2013) hanke. Hanketta rahoittaa 
Manner-Suomen maaseutuohjelma ja rahoituksen on myöntänyt Etelä-Pohjan-
maan ja Pohjanmaan ELY-keskukset. Hankkeen tavoitteena on tuottaa tutkimus-
tietoa metsäenergian tuotannosta, hankinnasta ja käytöstä Etelä-Pohjanmaan 
metsäkeskusalueella. Lisäksi tavoitteena on välittää tutkimustietoa ja muuta 
metsäenergiatietoa alueen toimijoiden tarpeisiin.

Jussi Laurila ja Risto Lauhanen
Ähtärissä 15.8.2011 
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Käytetyt termit ja lyhenteet

A Ampeeri
CHP Combined heat and power eli yhdistetty sähkön ja lämmön tuotanto
CO2 Hiilidioksidi
k€ Kiloeuro (1 000 €)
kVA Kilovolttiampeeri
kW Kilowatti
kWe Kilowatti (sähköteho)
kWh Kilowatti (lämpöteho)
kWh Kilowattitunti
MVA Megavolttiampeeri
MW Megawatti
MWh  Megawattitunti
ORC Organic rankine cycle (lämpövoimaprosessi, jossa käytetään 
 orgaanista yhdistettä)
Pe Sähköteho 
snt Eurosentti (0,01 €)
TWh Terawattitunti
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1. JOHdANTO

Yhdistetyn sähkön ja lämmön tuotannon eli CHP:n (Combined heat and power) 
osuus on Suomessa maailman laajinta henkilöä kohti laskettuna (Energia 2004). 
Kaukolämmöstä noin 75 % ja sähköstä noin 40 % tuotetaan CHP -teknologialla 
maassamme (Keppo & Savola 2007).  CHP -teknologialla tuotettu kaukolämpö on 
yleistä kaupungeissa, sillä se on tehokas tapa tuottaa energiaa erityisesti suuressa 
mittakaavassa. Mikäli CHP -tuotantoa halutaan maassamme edelleen lisätä, niin 
kasvua on haettava pienistä keskuksista ja haja-asutusalueilta. Tällöin puhutaan 
mikro- ja pien- CHP:stä sekä hajautetusta energiantuotannosta. Suomessa pienen 
kokoluokan CHP- teknologia perustuu tällä hetkellä joko polttoon tai kaasutuk-
seen (Konttinen 2011). Yhdistetyn sähkön ja lämmöntuotannon suurin etu on sen 
korkea kokonaishyötysuhde (Motiva 2011).

Bioenergiaa polttoaineena käytettäessä pienen mittakaavan CHP -tuotanto voi olla 
raaka-ainehuollon kannalta jopa helpompi hallita kuin suurten laitosten raaka-
ainehuolto. Suurissa laitoksissa ongelmaksi voi osoittautua laitoksen sijainti, 
polttoaineen hankintalogistiikka ja saatavuus. Toisaalta pienen kokoluokan CHP 
-tuotannon ongelmana on ollut sen heikko taloudellinen kannattavuus (Keppo & 
Savola 2007). Pien - CHP:n yleistymistä on jarruttanut myös kaupallisten laitteiden 
heikko saatavuus ja niiden korkea hinta. Teknologian kehittymisen ja laitteiden 
hintojen alenemisen myötä pien - CHP:llä tuotettu energia tulee todennäköisesti 
yleistymään Etelä-Pohjanmaan metsäkeskusalueella jo lähivuosina. Lämpöyrit-
täjille perinteisen toiminnan laajentaminen pien CHP -laitteisiin voisi avata uusia 
liiketoimintamahdollisuuksia alueella. 

Vaihtoehtoisesti tuotetun sähkön hinta vaikuttaa olennaisesti pien - CHP:n kan-
nattavuuteen. Sähkölämmitteisen pientalon vuotuinen sähköenergiankulutus on 
keskimäärin noin 18 000 kWh/v ja kustannus 2 300 € (taulukko 1). Vastaavasti 
maatilan sähkönkulutus on noin 35 000 kWh/v ja kustannus 4 400 € (Energia-
markkinavirasto 2011). Omaan sähköntuotantoon tähtäävä pien - CHP inves-
tointi ei voi siis olla kovin suuri, että se olisi kannattava. Toisaalta sähkön myynti 
yleiseen verkkoon voi parantaa pien CHP -laiteinvestoinnin kannattavuutta. Toki 
kannattavuutta parantaa myös CHP:n lämmöntuotanto. On myös huomioitava, 
että sähkön hinta on noussut merkittävästi viime vuosina ja sama kehitys näyttäisi 
edelleen jatkuvan. Tällä hetkellä sähkön hinta on jo lähes kolminkertainen 2006 
vuoden tilanteeseen verrattuna (Energiamarkkinavirasto 2011). Yhden pien - CHP 
-laitoksen sähkön ja lämmön tuotanto voidaan myös hyödyntää useammassa 
kotitaloudessa ja maatilataloudessa. Tällöin kustannukset luonnollisesti laskevat 
taloutta kohti tarkasteltuna.  
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Taulukko 1. Pientalon ja maatilan sähkön kulutus ja hinta Energiamarkkinaviraston (2011) mukaan.

Käyttäjä Kulutus, 
kWh/v

Hinta (sis. veron) 
snt/kWh          €/v

Hinta (sis. veron+siirron) 
snt/kWh          €/v

Pientalo* 18 000 7,11 1 280 12,66 2 279

Maatila** 35 000 7,07 2 475 12,54 4 389
*Pientalo, huonekohtainen sähkölämmitys, pääsulake 3x25 A.

**Maatilatalous, karjatalous, huonekohtainen sähkölämmitys, pääsulake 3x35 A. 

Tämän tutkimuksen tavoitteena on antaa lukijalle perustiedot pien - CHP:stä ja 
siihen liittyvistä tuista, veroista, luvista, laitevalmistajista, hinnoista sekä sähkö-
verkkoon liittymisestä. Kohderyhmänä ovat erityisesti pien - CHP:sta kiinnostuneet 
ja laiteinvestointia suunnittelevat tahot. Selvityksellä pyritään edistämään kan-
nattavan pien - CHP -teknologian yleistymistä Etelä-Pohjanmaan metsäkeskus-
alueella. Tutkimus on tehty pääasiassa aikaisempaan kirjallisuuteen ja vuoden 
2011 puhelinhaastatteluihin perustuen. Lämpöyrittäjien tietämystä ja kiinnostusta 
pien - CHP:tä kohtaan kartoitettiin kyselytutkimuksella keväällä 2011.
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2. ETElä-POHJANmAAN mETSäKESKUSAlUEEN 
ErITyISPIIrTEET

Etelä-Pohjanmaan metsäkeskusalue tunnetaan vahvasta pk-yritystoiminnasta. 
Alueella on ylivoimaisesti eniten lämpöyrittäjiä maassamme. Lisäksi alueella on 
paljon maa- ja metsätalousyrittäjiä. Metsäkeskusalueella oli vuonna 2010 yhteensä 
noin 9300 maatilaa (Etelä-Pohjanmaan maatalous 2009, Pekka Vaarasto 19.4.2011). 

Maatilat ja muut pk-yritykset ovat periaatteessa potentiaalisia pienen kokoluokan 
yhdistetyn sähkön ja lämmöntuotannon kohteita. Lämpöyrittäjille yhdistetystä 
sähkön ja lämmön tuotannosta voisi syntyä uutta lämpöyrittäjyyteen verratta-
vissa olevaa liiketoimintaa. Raaka-ainetta puulla tuotettavaan energiaan löytyy 
alueelta runsaasti sillä Laurilan ym. (2010) mukaan alueen teknis-taloudellinen 
metsäenergiapotentiaali on noin 1,6 TWh/v. Mikäli myös männyn kannot hyödyn-
nettäisiin energiakäyttöön, niin potentiaali olisi jopa 2,7 TWh/v. Vuonna 2010 alueen 
metsähakkeen käyttö oli sen sijaan vain hieman yli 0,6 TWh/v, tosin luvussa ei 
ole mukana kotitalouksia (Sauvula-Seppälä 2010). Kotitaloudet mukaan luettuna 
alueen metsäenergian käyttö on noin 1,1 TWh/v. Lukujen valossa metsäenergiaa 
voitaisiin siis käyttää suunnilleen 2-kertaa nykyistä enemmän.
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3. CHP -TEKNOlOgIA

3.1 Laitosten kokoluokat

CHP -laitosten nimellistehot voivat vaihdella kilowateista satoihin megawatteihin. 
Laitokset voidaan jakaa koon perusteella kolmeen eri kokoluokkaan: mikro - CHP, 
pien - CHP ja suuren kokoluokan CHP -laitokset. Jako ei ole täysin yksiselitteinen 
ja varsinkin mikro- ja pien - CHP menevät helposti sekaisin. Mikro - CHP -laitosten 
koko on alle 50 kW (Hintikka 2004).  Pien - CHP laitoksen koko on sähköntuotan-
toteholtaan yleensä 1-2 MW ja lämpöteholtaan 3-5 MW. Pienen kokoluokan CHP 
-laitoksen nimellistehon ylärajana pidetään 10 MW. Suuren kokoluokan CHP 
-laitokset ovat nimellisteholtaan yli 10 MW (Motiva 2011).

Suurissa CHP -laitoksissa sähkö tehdään höyryn avulla, joka saadaan vettä kuu-
mentamalla esimerkiksi biomassaa polttamalla (kuva 1). Höyry pyörittää turbiinia, 
jonka akseliin on kiinnitetty sähköä tuottava generaattori. Höyryturbiinilla toimiva 
sähköteholtaan alle yhden megawatin CHP -laitos vapauttaa sähkönä noin 10 % 
polttoaineen energiasisällöstä. Kasvattamalla laitoksen kokoa 20 MWe asti voidaan 
päästä 25 % hyötysuhteeseen sähköntuotannon osalta. Hyötysuhteen kasvu johtuu 
höyryparametreista, jotka suuressa laitoksessa ovat paremmat kuin pienessä. 
Hyödynnettäessä CHP -tuotannon sähkön ja lämmön tuotanto voidaan päästä yh-
teensä noin 80 % hyötysuhteeseen. (Van Loo & Koppejan 2008) Yhteistuotannossa 
hyötysuhde on siis lähes sama kuin pelkässä lämmöntuotannossa, mutta siinä 
saadaan huomattava osa lämpöä arvokkaampana sähköenergiana.

Kuva 1. Yhdistetyn sähkön ja lämmöntuotannon prosessikaavio (Aura & Tonteri 1993).
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Pien - CHP laitoksen toiminta voi perustua: 1. polttomoottoriin tai kaasuturbiiniin, 
2. höyryturbiiniin tai muihin höyryvoimalaitteisiin, 3. välittäjäaineisiin liittyviin 
tekniikoihin kuten Stirling-moottoriin tai orc -teknologiaan (organic rankine 
cycle) ja 4. polttokennoihin (Motiva 2011). Moottoriteknologiaa käytettäessä sähkö 
tuotetaan generaattorilla, jota moottori pyörittää. Polttoaineena voidaan käyttää 
esimerkiksi puusta saatavaa tuotekaasua. Teknologia sopii ratkaisuihin, joissa 
sähkötehon tarve on alle 100 kW (Van Loo & Koppejan 2008). Polttosovelluksissa 
pien - CHP:n sähköteho on noin 15 % ja kaasutussovelluksissa noin 30 % poltto-
aineen termisestä energiasta (Konttinen 2011). 

Stirling-moottoreilla toimivan CHP -yksikön sähköntuotannon hyötysuhde voi olla 
jopa hieman yli 30 % (Hintikka 2004). Moottorityypin kehitti Skotlantilainen pappi 
Robert Stirling jo vuonna 1816. Se on näin ollen vanhempi keksintö kuin poltto-
moottori. Stirling käy lämpöenergialla, joka johdetaan moottoriin sen ulkopuolelta. 
Lämmön avulla moottorin sisällä olevaan kaasuun saadaan aikaan painevaihte-
luja, joka saa moottorissa olevat männät liikkumaan ja tuottamaan mekaanista 
energiaa. Näin saadulla energialla voidaan esimerkiksi pyörittää sähköä tuottavaa 
generaattoria. Stirling-moottorin etuna on erityisesti sen laaja polttoainejakauma, 
mutta varjopuolena ovat tämänhetkiset pienet valmistusmäärät ja sitä kautta 
suhteellisen korkeat kustannukset (Suvanto ym. 2010).

3.2 Laitosten kustannusrakenne

Suurten voimalaitosten kustannukset aiheutuvat pääosin laiteinvestoinnista, ra-
kennuksista ja pohjatöistä. Myös pääoman korot voivat olla merkittävä kustannus, 
koska usein ison voimalaitoksen rakentaminen voi kestää vuosia (Energia… 2004). 

Pien - CHP - laitokset ovat usein moottorivoimaloita ja niiden investointikustannuk-
set, jotka voivat olla huomattavan suuria, aiheutuvat moottorista, generaattorista, 
automaatiosta, rakentamisesta ja asentamisesta. (Motiva 2006). Voimalaitoksen 
yksikkökokoa kasvatettaessa nousee laitoksen teho nopeammin kuin laitoksen 
investointikustannukset (kuva 2). Teknisten ratkaisujen toteuttaminen kuitenkin 
vaikeutuu, kun laitoskokoa kasvatetaan liikaa. Pienten laitosten hintaa voi alentaa 
suuret valmistusmäärät, jotka vaikuttavat yksikkökustannuksiin. Energiantuo-
tannossa laitoksen kuluihin vaikuttaa eniten käytettävän polttoaineen hinta ja 
laitoksen hyötysuhde. Käyttökustannukset muodostuvat kiinteistä kustannuksista, 
henkilökunnan palkoista sekä huolto- ja korjaustöistä (Energia… 2004).
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Kuva 2.  Laitoskoon vaikutus investointikustannuksiin piennen ja suuren kokoluokan sähkön ja  
 lämmön yhteistuotannossa (Energia… 2004).



15

4. TUET, vErOT JA lUvAT

Energian saatavuuden turvaaminen, edullinen hinta ja kasvihuonekaasujen alen-
taminen ovat Suomen energiapolitiikan keskeisiä tavoitteita. Tavoitteet pyritään 
saavuttamaan mm. verojen, tukien ja päästökaupan avulla. Bioenergiaa kuten 
puupolttoaineita halutaan suosia, koska ne ovat hiilidioksidineutraaleja ja koti-
maisia polttoaineita (Energia… 2004).

4.1 Syöttötariffi

Uusiutuvalla energialla tuotettua sähköä tuetaan lakisääteisesti.  Lain (Laki uu-
siutuvilla energialähteillä tuotetun sähkön tuotantotuesta 2010) ”tarkoituksena on 
edistää sähkön tuottamista uusiutuvilla energialähteillä ja näiden energialähteiden 
kilpailukykyä sekä monipuolistaa sähkön tuotantoa ja parantaa omavaraisuutta 
sähkön tuotannossa”. Lain mukaan mm. puulla tuotetulle sähkölle voidaan 
maksaa syöttötariffia määräajan lain edellyttämin vaatimuksin. Syöttötariffijär-
jestelmään voidaan hyväksyä metsähakevoimaloita ja puupolttoainevoimaloita. 
Laissa metsähakevoimalalla tarkoitetaan voimalaitosta, jossa sähköä tuotetaan 
verkonhaltijan mittariin metsähakkeella yhdellä tai useammalla generaattorilla. 
Puupolttoainevoimalalla tarkoitetaan voimalaitosta, jossa tuotetaan lämpöä ja 
sähköä verkonhaltijan mittariin puupolttoaineella yhdellä tai useammalla gene-
raattorilla (Laki uusiutuvilla… 2010).

Syöttötariffijärjestelmään hyväksyttävän metsähakevoimalan generaattorien 
yhteenlasketun tehon on oltava vähintään 100 kVA eikä sen saa olla aikaisemmin 
kuulunut syöttötariffijärjestelmään. Metsähakevoimalassa tuotetulle sähkölle 
maksetaan päästöoikeuden hinnan mukaan muuttuvaa tuotantotukea enintään 18 
€/MWh. Sähköntuotannon muuttuva tuki toteutetaan siten, että päästöoikeuden 
hinnalla 10 €/t CO2 tuki on 18 €/MWh ja päästöoikeuden hinnalla 23 €/t CO2 tuki 
on 0 €/MWh. Tuki laskee tasaisesti päästöoikeuden hinnan kasvaessa. Metsä-
hakkeella tuotetulle sähkölle voidaan maksaa vaihtoehtoisesti kiinteää (6,90 €/
MWh) sähkön tuotantotukea, mikäli se ei kuulu syöttötariffijärjestelmään (Laki 
uusiutuvilla… 2010).

Puupolttoainevoimalassa sähkön tavoitehinta on 83,5 €/MWh ja lisätuki (läm-
pöpreemio) 20 €/MWh lämmöntuotannosta. Syöttötariffina maksetaan sähkön 
tavoitehinta vähennettynä voimalaitoksen sijaintipaikan kolmen kuukauden sähkön 
markkinahinnan keskiarvolla. Esimerkiksi tariffi on 33,5 €/MWh, jos sähkön mark-
kinahinta 50 €/MWh. Puupolttoainevoimaloita voidaan hyväksyä, kunnes voimaloita 
on enemmän kuin 50 ja niiden generaattorien yhteenlaskettu nimellisteho ylittää 
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150 MVA. Puupolttoainevoimalaa ei hyväksytä syöttötariffijärjestelmään, jos se 
on saanut valtiontukea tai se sisältää käytettyjä osia. Järjestelmään ei myöskään 
hyväksytä laitoksia, jos ne ovat teholtaan alle 100 kVA tai yli 8 MVA. Ulkopuolelle 
myös rajataan laitokset, joissa ei tuoteta samalla lämpöä hyötykäyttöön tai, jos 
laitoksen kokonaishyötysuhde on alle 50 % (Laki uusiutuvilla… 2010).

Syöttötariffijärjestelmän hyväksymisen edellytykset täyttävästä sähköntuotannosta 
tarvitaan Energiamarkkinavirastolle tehtävä kirjallinen ennakkoilmoitus. Lisäksi 
tarvitaan hakemus syöttötariffijärjestelmään hyväksymistä varten. Energiamark-
kinavirasto hyväksyy hakemuksen, jos lain edellyttämät vaatimukset täyttyvät ja 
ennakkoilmoitus on tehty. Tariffien kesto on 12 vuotta (Laki uusiutuvilla… 2010).

4.2 Sähkövero

Sähköverolain mukaan sähköntuottaja, joka tuottaa sähköä verkkoon ansainta-
tarkoituksessa on verovelvollinen. Sähköntuotanto on raportoitava tullipiirille ja 
sähköstä on maksettava vero (Motiva 2010). Sähköveroa ja huoltovarmuusmaksua 
ei kuitenkaan peritä enintään 50 kVA:n tehoisella generaattorilla sähköä tuottavilta 
tai useamman laitteiston kokonaisuudella sähköä tuottavilta, jonka yhteenlaskettu 
teho on enintään 50 kVA. Veroa ja huoltovarmuusmaksua ei myöskään peritä, kun 
tuotetaan sähköä yli 50 kVA:n tehoisessa, mutta alle 2000 kVA:n tehoisessa gene-
raattorissa, jos sitä ei siirretä sähköverkkoon. Maksuja ei myöskään peritä, kun 
sähkö tuotetaan aluksessa, junassa tai muussa kuljetusvälineessä kulkuneuvon 
omiin tarpeisiin (Tulli 2011).

4.3 Luvat

Lämpölaitokselle tarvitaan aina rakennuslupa. Jo laitoksen suunnitteluvaiheessa 
on syytä ottaa yhteys rakennusvalvontaviranomaiseen ja palotarkastajaan (Jarmo 
Rintamaa 19.4.2011). Lupamenettelyt voivat vaihdella kunnittain (Motiva 2010). 
Ympäristölupaa ei tarvita alle 1 MW laitoksiin (Juha Viirimäki 19.4.2011).
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5. SäHKövErKKOON lIITTymINEN

Tähän lukuun on poimittu pääperiaatteita Motivan (2006) oppaasta: ”Sähkön 
pientuotannon liittäminen verkkoon”. Internetistä saatavaa opasta suositellaan 
kaikille, jotka suunnittelevat sähköverkkoon liittymistä tai ovat muuten asiasta 
kiinnostuneita. Verkkoon liittymistä suunnittelevien on myös hyvä ottaa yhteys 
paikalliseen verkkoyhtiöön heti suunnittelun alkuvaiheessa (Motiva 2006). Lisäksi 
kannattaa tutustua sähkömarkkinalakiin.

Sähkömarkkinalain mukaan sähkön tuottaminen on kaikille vapaata toimintaa 
maassamme. Sähkön myynti ei myöskään edellytä toimilupaa. Kuka tahansa yritys, 
yhteisö tai yksityishenkilö voi ryhtyä sähkön myyjäksi. Yleiseen sähköverkkoon 
liittyminen ja sähkön myynti ovat kaikille sähköntuottajille mahdollista, kunhan 
laitos täyttää verkonhaltijan tekniset vaatimukset ja viranomaisten vaatimuk-
set. Verkonhaltijan vaatimukset eivät saa olla syrjiviä ja ne on oltava julkisia. 
Verkkotoiminnan hinnoittelun tulee olla kohtuullista, tasapuolista, syrjimätöntä, 
julkista, selkeää ja yksinkertaista. Verkonhaltijan tulee antaa yksityiskohtainen 
kustannusarvio liittyjälle, jos liittyjä sitä pyytää. Hinnoittelussa ei saa olla kilpailua 
ilmeisesti rajoittavia ehtoja ja rajauksia (Sähkömarkkinalaki 1995, Motiva 2006).

Verkkoyhtiö voi periä sähkönsiirrosta kiinteää vuosimaksua ja energiamäärään 
perustuvaa vuosimaksua. Lisäksi laitoksen kytkemisestä verkkoon syntyy kytken-
nöistä ja suojauksista tapauskohtaisesti kustannuksia. Sähköasennustöitä saa 
tehdä ainoastaan sähköasentaja jolla on tarvittavat luvat. Verkonhaltijan on järjes-
tettävä sähkön mittaus, josta aiheutuvat kohtuulliset kustannukset liittyjä maksaa 
verkonhaltijalle. Jakeluverkon ominaisuudet liityntäpisteessä asettavat tekniset 
reunaehdot voimaloille. Verkkoyhtiön asettamien vaatimusten täyttymisestä vastaa 
sähköntuottaja. Sähköverkkoon liittyminen edellyttää sähköntuotantolaitoksen ja 
jakeluverkkoyhtiön välistä sopimusta. Voimalaitoksessa tuotettu sähkö voidaan 
myydä joko kokonaan tai osittain ulkopuoliseen verkkoon (Sähkömarkkinalaki 
1995, Motiva 2006, Valtioneuvoston asetus sähkömarkkinoista, 2009).

Sähkömarkkinalain mukaan sähköverkkotoimintaan tarvitaan lupa, jonka myöntää 
Energiamarkkinavirasto. Lupaa ei kuitenkaan tarvita, kun sähköverkkotoiminta 
rajoittuu yhteisön tai laitoksen hallinnassa olevaan sähköverkkoon, jolla hoidetaan 
vain kiinteistön tai kiinteistöryhmän sisäistä sähkönjakelua. Alueen jakeluverkon 
rakentamisen yksinoikeus on jakeluverkonhaltijalla (Motiva 2006, Laki sähkö-
markkinalain… 2004).
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Motivan (2006) selvityksen mukaan laitosten sähköverkkoon liittäminen on sujunut 
yleensä suuremmitta ongelmitta. Useissa tapauksissa liittyminen oli kuitenkin 
vaatinut perehtymistä, tiedon hankintaa ja sopeutumista sekä jakeluverkon hal-
tijalta että sähkön tuottajalta. Sähköverkkoon liittyminen on aina tapauskohtaista 
eikä yleispäteviä täysin tyhjentäviä ohjeita ole saatavilla. Verkonhaltijan puuttu-
vat kokemukset sähkön pientuotannon liittämisestä verkkoon ja uuden verkon 
rakentaminen pienelle sähköntuotantomäärälle voi olla esteenä pienimuotoisen 
sähköntuotannon kannattavuudelle. Käytännössä sähköverkon liittymismaksu ja 
sähkön siirtomaksu voivat vaihdella ratkaisevasti eri verkkojen alueilla. Sähkön 
hinnan nousu on lisännyt kannattavuutta myös pienimuotoisessa sähkön ja läm-
mön tuotannossa (Motiva 2006). 
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6. lAITEvAlmISTAJAT

Haaviston (2010) mukaan kotitalouksiin soveltuvia mikro - CHP -laitteita myyviä 
yrityksiä löytyy lähinnä Euroopasta (taulukko 2). Tämän kokoluokan laitteet perus-
tuvat enimmäkseen Stirling -tekniikkaan. Puulla toimivat mikro - CHP laitteet ovat 
tulleet markkinoille enimmäkseen 2000 -luvulla, koska Hintikan (2004) mukaan 
vuonna 2004 niitä ei vielä ollut myynnissä.

Taulukko 2. Mikro - CHP -laitevalmistajat ja tekniset tiedot kokoluokassa 1 - 10 kWe (Haavisto 
2010).

Mikro - CHP Polttoaineet Sähköteho 
kW

Lämpöteho 
kW

Kokonais- 
hyötysuhde

Valmistusmaa

KWB Pelletti --1 -- 15 Itävalta

Disenco Kaasu, 
puu, öljy, 
biopolttoai-
neet

1-3 5-15 >85% Englanti

Sunmachine Pelletti 2-3 7-11 >85% Saksa

Ekogen Oy Hake, 
pelletti, turve

--9 --50 >85% Suomi

Cleanenergy Kaasu, 
biomassa, 
pelletti

2-9 8-26 90% Ruotsi

Pienen kokoluokan CHP -laitevalmistajia on huomattavasti enemmän kuin mikro 
kokoluokan laitevalmistajia. Haaviston (2010) mukaan pien - CHP laitevalmistajat 
ovat pääosin eurooppalaisia, kuten mikrokokoluokassakin (taulukko 3). Laitosten 
sähköntuotantoteho vaihtelee 25 - 5 000 kWe välillä. Tämän kokoluokan laiteval-
mistajia on useita myös Suomessa. Pienessä kokoluokassa eniten käytetyimmät 
teknologiat ovat kaasutus ja ORC (Haavisto 2010). Tosin ORC -tekniikka on vasta 
varhaisessa kaupallisessa vaiheessa toisin kuin esimerkiksi suurissa laitoksissa 
laajasti käytössä oleva ja toimiva höyryturbiinitekniikka (Konttinen 2011). Poltto-
moottorien vahvuuksia ovat korkea kokonaisyötysuhde, mutta huollon tarve on 
verrattain suuri. Mikroturbiinissa on taas pieni huollon tarve, mutta polttoaineen 
on oltava kaasumaista tai nestemäistä kuten polttomoottorissakin (Haavisto 2010).
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Taulukko 3. Pien - CHP -laitevalmistajat ja tekniset tiedot kokoluokassa 1 - 1 000 kWe (Haavisto 2010). 

Pien-CHP Polttoaineet Teho Kokonais-
hyötysuhde

Tekniikka Valmis-
tusmaakWe kWh

Gasek Oy puu, hake, 
pelletti, 
biojätteet

50-500 100-1000 75-90% Kaasutuspoltto-
moottori

Suomi

Talbotts Biomass 
Energy

hake, 
biomassa

25-500 80-2000 80% Mikroturbiini Englanti

Stirling.dk hake, 
biomassa, 
biokaasu

35-140 140-560 Stirling Tanska

Tri-O-Gen hake, yms, 
(lämpö)

60-160 --600 ORC Hollanti

Fortel  
Components Oy

hake, 
biomassa

--100 Kaasutus/
polttomoottori

Suomi

Energiprojekt AB hake, 
biomassa

--500 Höyrymoottori Ruotsi

Ekogen Oy hake, 
pelletti, 
turve

--100 --300 82% Mikroturbiini Suomi

Ormat hake, yms, 
(lämpö)

200-20000 800-- ORC USA

Alfagy Ltd hake, 
biomassa

250-1000 750-3000 90% Kaasutus/
polttomoottori

Englanti

Schmitt Enertec hake, 
sahausjäte, 
kaasut

250-1000 750-3000 Kaasutus/
polttomoottori

Saksa

Polytechnik Group hake, yms, 
(lämpö)

300-4000 1500-20000 Höyryturbiini / 
ORC

Itävalta

Maxxtec AG hake, yms, 
(lämpö)

300-2000 85% ORC Saksa

Entimos Oy biomassa, 
hake, yms.

300-2000 700-5000 82% Kaasutus/
polttomoottori

Suomi

Turboden hake, yms, 
(lämpö)

400-2000 1800-9600 88% ORC Italia

Kohlbach Group hake, yms, 
(lämpö)

450-1700 ORC Itävalta

GET hake, yms, 
(lämpö)

500-5000 ORC Saksa

Savonia Power Oy hake, 
sahausjäte, 
turve

1000-3000 5000-15000 80% Höyryturbiini Suomi
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Taulukossa 4. esitetään mikro- ja pien - CHP laitteiden hintatiedot ja saatavuus 
Haaviston (2010) mukaan. Useimmiten laitteet toimitetaan konttiratkaisuna avai-
met käteen periaatteella. Joissakin tapauksissa laiteen hankkija voi kuitenkin 
joutua itse rakentamaan ja täydentämään kokonaisuutta (Haavisto 2010). Laitosen 
keskimääräinen hinta on 422 500 € niiden laitosten osalta joiden hintatiedot on 
esitetty taulukossa. Laitosten keskimääräinen hinta sähköntuotantotehoa kohti 
laskettuna on noin 5 950 €/kWe. Laitosten toimitusaika vaihtelee 1-12 kk välillä 
ja on keskimäärin noin 5 kuukautta. Osa laitoksista oli kuitenkin vielä suunnitte-
luvaiheessa huhtikuussa 2010 (Haavisto 2010). 

Taulukko 4. Mikro- ja pien - CHP -laitteiden hintatiedot ja saatavuus (Haavisto 2010).

Yritys Järjestelmän  
Teho, Pe

Hinta-
tieto 
4/2010

Hinta/Pe Kaupallinen 
valmius

Toimi-
tusaika

KWB 1 Suunnitteilla

Sunmachine 3 23 k€ 7667 €/kWe Valmis

Ekogen Oy (stirling) 9 70 k€ 7778 €/kWe 2011 --> 6 kk

Cleanenergy AG 9 32 k€* Valmis 3 kk

Gasek Oy 50 120 k€ 2400 €/kWe Syksy 2010 --> 1 kk

Talbotts Biomass Energy 25 190 k€ 7600 €/kWe Valmis 2 kk

Stirling.dk 35 250 k€ 7143 €/kWe Hintatieto vuodelta 2007

Tri-O-Gen 160 Valmis 6 kk

Fortel Components Oy 100 2011 --> 2 kk

Ekogen Oy (mikrotur-
biini)

100 550 k€ 5500 €/kWe 2011 --> 6 kk

Talbotts Biomass Energy 100 550 k€ 5500 €/kWe 2011 --> 6 kk

Ormat 200 Ei valmista enää pientä kokoluokkaa.

Alfagy Ltd 250

Schmitt Enertec 250

Gasek Oy 300

Polytechnic Group 300

Maxxtec AG 300 2400 k€ 8000 €/kWe Valmis 12 kk

Entimos Oy 300 Valmis 8 kk

Turboden 400

Kohlbach Group 450

Talbotts Biomass Energy 500 40 k€ 1880 €/kWe 2011 --> 6 kk

GET 500

Energiprojekt AB 500

Savonia Power Oy 1000

*Lisäksi hankittava erikseen kaasutuslaitteisto
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6.1 Kotimaiset laitevalmistajat 

Seuraavaksi käsitellään kotimaisia CHP laitteita esimerkinomaisesti. Kaikki 
suomalaiset laitevalmistajat eivät ole mukana tarkastelussa.  Laitokset on poi-
mittu satunnaisesti eikä tarkoituksena ole suosia tai epäsuosia ketään toimijaa. 
Ajatuksena on, että lukija saa jonkinlaisen yleiskuvan maassamme tällä hetkellä 
olevista pienen kokoluokan CHP -laitteista.  Yksityiskohtaisempia tietoja kannattaa 
kysyä suoraan laitevalmistajilta.

6.1.1 Gasek Oy

Reisjärveläinen Gasek Oy valmistaa puunkaasutusjärjestelmiä ja niihin perustu-
via, yhdistettyyn sähkön ja lämmön tuotantoon tarkoitettuja pienoisvoimalaitok-
sia. Valmistajan mukaan laitokset sopivat pienimuotoiseen energiantuotantoon 
erityisesti haja-asutusalueilla ja pk-yrityssektorilla. Laitoksia voidaan käyttää 
esim. maatilojen, kasvihuoneiden, konepajojen, sahojen ja puusepänteollisuuden 
energiantuotantoon (Gasek... 2011, Tomi Väänänen 12.4.2011).

Laitosten toimintaperiaate (kuva 3) on se, että aluksi puu kaasutetaan patentoidus-
sa pyrolyysikaasuttimessa palavaksi kaasuksi, joka sisältää mm. hiilimonoksidia 
ja vetyä. Tämän jälkeen kaasu puhdistetaan ja jäähdytetään vesipesulaitteissa. 
Seuraavassa vaiheessa kaasu on polttoaineena kaasumoottorissa, joka pyörittää 
sähkögeneraattoria. Lämpö otetaan talteen kaasun jäähdytyksestä sekä moot-
torista ja lämmönvaihtimen avulla se voidaan siirtää tarvittavaan kohteeseen. 
Käytettäessä laitosta pelkkään lämmöntuotantoon, kaasu voidaan myös polttaa 
suoraan kaasupolttimessa. Gasekin voimalaitoksen polttoaineeksi käy ilmakuiva 
sekapuuhake, jonka kosteus voi olla jopa 45 %. Laitos ei tuota hiukkaspäästöjä 
ilmaan, sen ainoat päästöt ovat hiilidioksidi ja vesihöyry. Prosessin sivutuotteena 
syntyy hiiltä. Laitokseen ei tarvita ympäristölupaa, kun siinä kaasutetaan puhdasta 
puuta (Gasek... 2011, Tomi Väänänen 12.4.2011).
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Kuva 3. Gasek CHP -laitoksen prosessikaavio (Gasek Oy).

Gasekin laitoksia on kahta eri kokoa 90 kW ja 150 kW. Pienemmässä laitoksessa 
on nelisylinterinen 4,9 -litrainen moottori, jossa sähköteho on 30 kW ja lämpöteho 
60 kW. Suuremmassa laitoksessa generaattoria pyöritetään kuusisylinterisellä 8,4 
-litraisella moottorilla, jossa sähköteho on 50 kW ja lämpöteho 100 kW. Täydellä 
teholla isommalla moottorilla ajettaessa haketta kuluu noin 4-5 m3/vrk. Pienem-
män laitoksen arvonlisäveroton hinta on noin 120 000 € ja suuremman 150 000 
€. Hintaan ei sisälly hakevarastoa eikä hakekuljetinta. Gasekin mukaan laitoksen 
takaisinmaksuaika on 5-12 vuotta. Gasek on hakenut patenttia kaasutustekniikal-
lensa 40 maahan (Gasek... 2011, Tomi Väänänen 12.4.2011). Gasek Oy:n nettisivut 
löytyvät osoitteesta: www.gasek.fi.

6.1.2 Entimos Oy

Tervolalainen Entimos Oy valmistaa kaasutukseen perustuvia pienen kokoluokan 
CHP -laitoksia (kuva 4), joiden sähköntuotantoteho on 300-2000 kW. Laitokset 
käyttävät polttoaineenaan haketta, joka kaasutetaan Entimos Oy:n kehittämällä 
kaksoiskaasutustekniikalla. Tuotettu puukaasu poltetaan kipinäsytytteisessä män-
tämoottorissa, joka taas pyörittää sähköä tuottavaa generaattoria. Sähköenergian 
lisäksi laitos tuottaa myös lämpöä (Timo Saares 11.4.2011). Sähköenergian osuus 
tuotetusta energiamäärästä on noin 30 % (Entimos Oy 2011).

Entimos Oy:n pilottilaitos sijaitsee Lestijärvellä ja sen sähköntuotantoteho on 350 
kW ja lämmöntuotantoteho 650 kW. Tätä pienempien laitosten kannattavuutta 
heikentää yleensä mm. laitoksen valvonta ja hoitokulut, jota se tarvitsee samalla 
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tavalla kuin suurikin laitos. Olennaisia kannattavuuteen vaikuttavia tekijöitä ovat 
myös laitoksen automaatiotaso ja etäkäyttömahdollisuus. Isoissa laitoksissa 
automaatiokustannus tuotettua kWh kohti tarkasteltuna on alempi kuin pienissä 
laitoksissa. Myös kannattavuutta parantavan etäkäyttötekniikan asentaminen on 
taloudellisempaa isoihin laitoksiin kuin pieniin. Entimos Oy toimittaa laitoksia 
sekä kotimaassa että ulkomailla (Timo Saares 11.4.2011). Entimos Oy:n nettisivut 
löytyvät osoitteesta: www.entimos.fi.

Kuva 4. Entimos bio- CHP -laitoksen prosessikaavio (Entimos Oy). 

6.1.3 Ekogen Oy

Lappeenrantalainen Ekogen Oy kehittää mikroturbiinivoimalaa, jonka sähköteho 
on 100 kW ja lämpöteho 300 kW. Aikaisemmin Ekogen Oy kehitti myös BioStir-
ling -voimalaa, mutta lopetti sen kehittämisen teknisistä ja kannattavuussyistä. 

CO2 = hiilidioksidi wood chipping = puun haketus
storage = varastointi woodchip drying = hakkeen kuivatus
bio/wood gasifier = biomassan/puun kaasutus gas burner = kaasupoltin
gas cooling = kaasun jäähdytys boiler = kattila
oil scrubber/gas filtter = kaasun puhdistin exhaust boiler = pakokaasun
gas engine = kaasumoottori lämmön talteenotto
transformer = muuntaja generator = generaattori
electricity = sähkö national/local grid = valtakunnallinen/ 

       district heating = kaukolämpö paikallinen sähköverkko
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Ekogen Oy:n mikroturbiinivoimalassa sähkö tuotetaan italialaisella Turbec mik-
roturbiinilla, johon liittyy generaattori ja taajuusmuuntaja. Laitosta voidaan hoitaa 
kaukovalvonnalla ja laitos voidaan kytkeä yleiseen sähköverkkoon. Laitokseen 
liittyvää tutkimustyötä on tehty Lappeenrannan teknillisessä yliopistossa. (Ekogen 
Oy 2011, Lasse Koskelainen 12.4.2011)

Pilottilaitos valmistuu vuoden 2011 lopussa ja kaupalliseen tuotantoon voimala 
tulee vuonna 2012. Laitos soveltuu mm. pienteollisuuteen, kiinteistöille, kasvi-
huoneille, maatiloille ja aluelämpölaitoksille. Pilottilaitos käyttää polttoaineenaan 
pellettiä, mutta kaupallinen laitteisto toimii myös hakkeella. Ekogen Oy:n edustaja 
Lasse Koskelaisen mukaan laitoksen investoijat haluavat sen käyvän nimenomaan 
hakkeella. Hän myös huomauttaa, että pelletillä toimiva laitos ei kuulu syöttöta-
riffin piiriin. Ekogen korostaa syöttötariffin tärkeyttä, joka antaa mahdollisuudet 
kannattavalle toiminalle. (Ekogen Oy 2011, Lasse Koskelainen 12.4.2011)

Ekogen Oy:n voimalaitoksen päämarkkina-alue on erityisesti Keski-Euroopassa, 
koska siellä valtioiden tukitoimet biopolttoainevoimaloita kohtaan ovat kannus-
tavampia kuin Suomessa. Ekogen Oy:n mikroturbiinilaitos on herättänyt suurta 
mielenkiintoa myös kotimaassa (Lasse Koskelainen 12.4.2011). Ekogen Oy:n 
nettisivut löytyvät osoitteesta: www.ekogen.fi. 
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7. lämPöyrITTäJIEN SUHTAUTUmINEN  
PIEN - CHP:Tä KOHTAAN

Kestävä metsäenergia -hanke teki kyselytutkimuksen pien - CHP:stä Etelä-
Pohjanmaan metsäkeskuksen alueella toimiville lämpöyrittäjille keväällä 2011. 
Tutkimuksella kartoitettiin lämpöyrittäjien tietoutta pienen CHP:stä ja kiinnostusta 
sitä kohtaan. Kysely lähettiin yhteensä 48 alueen lämpöyrittäjälle, joista vastauk-
sen antoi 14 lämpöyrittäjää eli vastausprosentiksi muodostui 29 %. Vastanneiden 
keski-ikä oli 50 vuotta ja keskimäärin lämpöyrittäjyystoiminta oli aloitettu noin 
9 vuotta sitten. Useammalla yrittäjällä oli hoidettavanaan useampi lämpölaitos, 
lukumäärän ollessa keskimäärin 3 kpl. Yli puolella (65 %) vastaajista oli kes-
kiasteen koulutus. Tuloja lämpöyrittäjyydestä saatiin runsaasta 5 000 eurosta yli 
30 000 euroon. 

Lähes kaikki (93 %) vastaajat olivat kiinnostuneita pien CHP:stä ja uskoivat, että 
Etelä-Pohjanmaan metsäkeskusalueella on sopivia kohteita pien - CHP -laitoksille. 
Tällä hetkellä alueella ei ole juuri lainkaan toiminnassa olevia maatilakokoluokan 
pien - CHP -laitoksia, sillä vain kaksi vastaajaa tiesi lähialueellaan sellaisen olevan. 
Yli puolet vastaajista tiesi mistä pien - CHP -laitoksia voi hankkia ja suunnilleen 
saman verran oltiin tietoisia puupolttoainetta käyttävien pien - CHP -laitoksien 
sähköntuotantotuesta (nimellisteho vähintään 100 kVA). 

Kahta lukuun ottamatta kaikki vastaajat pitivät mahdollisena, että he voisivat 
investoida pien - CHP - laitoksen ja tuottaa sillä sähköä ja lämpöä lämpöyrit-
täjyysperiaatteella. Suurimpina pien - CHP -tuotannon etuina vastaajat pitivät 
kotimaisen polttoaineen käytön edistämistä ja alueen energiaomavaraisuuden 
kasvamista (kuva 5). Myös monia muita tekijöitä pidettiin tärkeinä. Vastaavasti 
suurimpina esteinä pien - CHP:n yleistymiselle pidettiin laitosten korkeaa hintaa, 
tiedonpuutetta ja huonoa kannattavuutta (kuva 6). Suurin osa (79 %) vastaajista 
uskoi pien - CHP:n yleistyvän maatilakokoluokassa lähitulevaisuudessa.
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Kuva 5. Lämpöyrittäjäkyselyn vastausjakauma pien - CHP -laitoksien suurimmista eduista. 

Kuva 6. Lämpöyrittäjäkyselyn vastausjakauma suurimmista esteistä pien - CHP:n yleistymiselle. 

Muu
2% Hyvä

kokonaishyötysuhde
10%
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omavaraisuuden
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Sähkön myynnistä 
saatavat tulot

18%Lämmön 
myynnistä

saatavat tulot
14%

Oman sähkön tuotanto
14%

Kotimaisen polttoaineen 
käytön edistäminen

23%
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Lämpöyrittäjille tehdyssä kyselyssä kartoitettiin myös pienen kokoluokan CHP 
-laitoksien vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia (taulukko 5). Tulok-
sia täydennettiin kirjallisuuden perusteella. Suurimpana pien - CHP:n vahvuutena 
voidaan pitää kotimaisen polttoaineen hyödyntämistä. Heikkouksista vahvimmin 
esiin nousi investoinnin kalleus ja heikko kannattavuus. Pien - CHP:n mahdol-
lisuuksina nähtiin mm. bioenergian käytön lisääminen ja työllistävä vaikutus 
maaseudulla. Suurimpana uhkana nähtiin energia-alan suuret toimijat, joiden 
varjoon lämpöyrittäjät helposti jäävät.

Taulukko 5. Pien - CHP:n vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat lämpöyrittäjäkyselyn 
sekä kirjallisuuden mukaan. 

VAHVUUDET
Kotimaisen polttoaineen hyödyntäminen
Alueellisuus
Riippumattomuus
Maaseudun työllistäjä
Oma sähkön- ja lämmöntuotanto
Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen

HEIKKOUDET
Kallis investointi
Kannattavuus
Vakiintumaton teknologia
Lämmön hyödyntäminen kesällä
Tukipolitiikka
Hoidon ja huollon tarve

MAHDOLLISUUDET
Bioenergian käytön lisääminen
Maaseudun työllistäjä
Toimeentulon monipuolistaminen
Pienyrittäjyyden kehittyminen
Sähkön myynti valtakunnan verkkoon
Vientimarkkinat laitevalmistajille

UHAT
Vaihtoehtoisesti tuotetun sähkön hinta
Sähkönsiirtomaksut
Teknologian hidas kehittyminen
Vaihteleva tukipolitiikka
Lupa-asiat ja verotus
Suurten laitosten ”monopoliasema”

Lämpöyrittäjille tehdyn kyselyn tulokset olivat yleisesti ottaen erittäin positiivisia. 
Toisaalta pien - CHP:n kannattavuutta hieman epäiltiin. Myös laitosten korkeaa 
hintaa pidettiin pien - CHP -laitosten yleistymistä hidastavana tekijänä. Vastaa-
jista noin puolet (43 %) ei kuitenkaan ollut tietoisia, mistä pien - CHP -laitoksia 
voisi hankkia. Joten on myös mahdollista, etteivät he tienneet laitosten todellisia 
hintojakaan. 

Vastausprosentti 29 % oli kyselytutkimuksille tyypillinen ja tulokset ovat suuntaa 
antavia. Voidaan myös pohtia vastaamatta jättäneiden joukkoa ja heidän suhtau-
tumistaan pien - CHP:tä kohtaan. Vastaamatta jättäneille pien - CHP saattaa olla 
kyselyyn vastanneita tuntemattomampi asia ja sitä kautta myös kiinnostus CHP:tä 
kohtaan alempi. Toisaalta vastaamatta jättäminen voi johtua yksinkertaisesti ajan-
puutteesta ja yleisestä kielteisestä suhtautumisesta kyselyjä kohtaan. Peltotyöt 
ja turpeennosto käynnistyivät juuri kyselyn vastausaikana.   
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8. TUlEvAISUUdENNäKymIä

Suomessa suuren mittakaavan CHP -teknologialla tuotetun sähkön osuus on 
suuri. Sen sijaan pienimuotoista CHP -tuotantoa ei ole maassamme juuri lainkaan. 
Tilanne on mielenkiintoinen niin laitevalmistajien kuin potentiaalisten laitteiden 
käyttäjienkin näkökulmasta. Pienen kokoluokan CHP -teknologia voi luoda laite-
valmistajille mittavat koti- ja ulkomaan markkinat (Salo 2006). Laiteinvestoijilla 
taas olisi mahdollisuus saada tuloja sähkön myynnistä ja säästöjä oman sähkön 
sekä lämmön tuotannosta. 

Tulevaisuudessa pienimuotoisessa yhdistetyssä sähkön ja lämmön tuotannossa 
tullaan todennäköisesti käyttämään myös polttokennoja, joissa polttoaineen ke-
miallinen energia muutetaan suoraan sähkö- ja lämpöenergiaksi. Nykyisin polt-
tokennojen hyötysuhde on 38-55 %, mutta muutaman vuoden kuluttua se voi olla 
jo huomattavasti korkeampi. Polttoaineena kennoissa voidaan käyttää esimerkiksi 
alkoholia, hiilimonoksidia tai vetyä. Vetyä saadaan esimerkiksi biomassaa kuten 
puuta kaasuttamalla. 

Polttokennojen myynti kasvaa noin 10-20 % vuodessa (Suvanto ym. 2010). Tosin 
myytävät laitteet ovat muita kuin CHP tarkoitukseen valmistettuja pienen kokoluo-
kan laitteita. Polttokennojen kehitystyötä tehdään useissa eri maissa. Sveitsissä on 
jo valmistettu pieniä talokohtaisia CHP -yksiköitäkin, joita on asennettu pääasiassa 
Saksaan. Laitoksissa on kuitenkin vielä suuria teknisiä ongelmia. Esimerkiksi 
kennostojen käyttöikä on melko lyhyt. Markkinaennusteet polttokennojen yleis-
tymiselle lähivuosina näyttävät joka tapauksessa hyviltä (Energia… 2004). Mikäli 
maahamme rakennettaisiin koko maan kattava kaasuverkko niin tulevaisuudessa 
sähkö ja lämpö voitaisiin ehkä tuottaa kotitalouskohtaisesti polttokennoilla. Tällöin 
energian siirtohäviöt olisivat erittäin pieniä ja verkkoon voitaisiin tuottaa kaasua 
useissa eri paikoissa hajautetusti. Vision toteuttaminen olisi kuitenkin melko 
kallista (Hintikka 2004).

Pienen kokoluokan CHP -teknologian yleistymistä näyttäisi jarruttavan suhteelli-
sen heikko kannattavuus ja laitteiden nuori tekninen ikä. Laitteiden kehittymisen 
ja valmistussarjojen kasvamisen myötä kannattavuus tulee kuitenkin luultavasti 
lähitulevaisuudessa paranemaan. Kannattavuus paranee myös jatkuvan säh-
kön hinnan nousun myötä. Jokaisen laiteinvestointia suunnittelevan kannattaa 
kuitenkin tehdä itse omat kannattavuuslaskelmansa. Laiteinvestointi on aina 
tapauskohtainen eikä mitään yleispätevää ohjetta ole olemassa. Kalliin inves-
toinnin yhteydessä on aina syytä käyttää malttia ja harkintaa. Hyvän investoinnin 
takaisinmaksuaika on lyhyt ja se antaa tuloja pitkään. 
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